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ANALYSIS OF THE BAROGRAM OF A HURRICANE

JOST CARLOS MILLAS,

DIRECTOR OF THE QDBSERVATORIO NACIONAL

In the October, 1926, number of the BoLeTix pDRL OB-
SERVATORIO NactoNart, we published what we think is one
of the best barograms and perhaps the largest one ever
obtained of a severe hurricane. In this case the hurricane
crossed over Cuba, the vortex passing almost over the
city of Havana, where the Observatorio Nacional is lo-
cated, on the 20th of the mentioned month.

Although in the article mentioned, we considered main-
Iy the storm, its genesis, development, course and ob-
servations made at different loealities during its pas-
sage, a brief examination of two barograms recorded,
allowed us to call attention to various interesting parts
of the atmospheric graph. It enabled us to identify a
special region, which we called in Spanish anillo de md-
rema violencia, that is, ring of marimum vieleuce, not
exactly what 1s to be expected of a v vortex; and also
a lowest point reached by the pen of the barograph, pre-
cisely at that region, which we then called the absolute
minimum, but which perhaps should better be called the
forced minimirm.

We intend now to analyse the curve ruore closely.
Besides, it will be another opportunity to present a beau-
tiful barogram, with the hope that it may interest others,
who have tried or may try to obtain even better and
larger hurricane graphs.
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The requisites for obtaining such a barogram are:

a) A tropical evelone of great intensity that passes
through a given locality.

i) The proper instrument for recording the varia-
tions in pressure, with some amplification.

¢) The assurance that the instrument will work faith-
fully during the passage of the storn,

It is very seldom, indeed, that all these conditions will
hold. Therefore, it is not unlikely that the barogram
which we are congidering, is probably one of the hest that
Iave been obtained.

Coneerning the conditions mentioned above, in our
case the tropical cyelone was the severe hurricanc of
Havana of the date given. The instrument that traced
the graph was the Richard gravity barograph, with two
amplifving factors, X20 and X5. (Baromeétre de Gra-
vité Jules Richard - Parvis. — Echelle 5 mm. & 20 mm.
pour 1 mm. de merenre). The cyvlinder carrying the
sheet of the diagram has two velocities, corresponding to
26 and 208 hours. The sheet itself is 31 e, wide and
95 em. long (about 12 inches by 37 inches). Usually the
instrument works with the higher amplification and low-
er velocity,

As we knew the intensity of the tropical eycelone head-
ing towards Havana, we prepaved the instrument very
well before the advent of the storm, changing the ampli-
fving factor to X5, and raising the pen to the upper
limit. No change was made in the time scale, and so the
evlinder continued with the low velocity. Special atten-
tion was given to the pen point and the supply of ink.

Thuring the passage of this hurricane, we were almost
continually by the instrument, watching the recording
mechanisin, being very careful that it did not suffer any
interruption, that the pen would not separate from the
paper and that it would always be tracing with the ade-
quate amount of ink. And so we had the privilege of
actually seeing how a severe hurricane left its record
beautifully traced, that peculiar V of the passage of a
vortex,
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With respect to the codrdinates of the diagram, the
abscissae represent, of course, time; the interval between
two vertical lines equals 40 minutes. They arve veally
differential readings from an arbitrary 0, which is the
thicker vertical line at the left, where the numbers of
the ordinates are written. The actual time of this zero,
eorresponds to 1926, October 20, at 2 h. 5m. a.m., 75th
meridian. The ordinates, beginning at 700 millimeters
of pressure, (all corrections made), are written with ink
up to 756 mm. The difference of the horizontal lines is
equivalent to 0.4 mm. Beftween two thicker lines there
are 4 mn.

Tn examining the barograin we see that the total
period of the hurricane covered by this pressure graph,
from 753, at zero time, to 754, at the last reading that
will be considered, is 30 units of 40 minutes each one, or
a total interval of 20 hours.

The emhroidery of the barograimn, as Siv Napier Shaw
would have it, is remarkable, both in magnitude and pat-
tern. It can be seen that the small oscillations of the pen
present what we call hinchazon de la curva, {swelling of
the curve), commencing at 753. Theyv are small at first.
At the reading of 750 they are about 0.4 to 0.7 of a milli-
meter. These oscillations continue to increase with the
descent of the curve, to 1, 2, 3, up to 8 mm. at about
729.6. Rapidly, or better, very rapidly, the oscillations
decreased, and almost ceased in the vieinity of T28; so
much so, that the curve continues its precipitous descent
quite clean and sharp for a period, perhaps up to 719;
the exact moment cannot be read in the barogram.

After this elecan braneh, (tramo himpio), commences
a period of short duration where the most violent swings
of the pen of the barograph ave recorded: one of these
tremendous swings or gigantie oseillations extending
from 728.6 down to the absolute or forced minimum at
699.5. These extraordinary oscillations of the pen coin-
cide with a period so intense in the passage of the hur-
ricane that we refer to it as the ring of maximum vio-
lence. The value of the greatest swing is 29.1 mm. (1.15
inches).
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It must be noted that this greatest swing is not
reached in the first oscillation of the pen. Indeed, sever-
al were traced before arriving at the extreme levels of
both upward and downward tnotions; and these can be
seen fairly well at the superior level, first at 727.0, a sec-
ond one slightly below 727.6, and the highest one proba-
bly at 728.6 or slightly higher. These gigantic oscillations
were damped rapidly, or ended very rapidly, because we
can identify only the next upward swing at 727.8.

Following this convulsive period, we find again great
oscillations, but not like the preceding ones, from T18.7
down to 710.3, and again up to 716.6. Then follows a
relatively quiet period near the mean minimum, with
oscillations probably between 715.0 and 7110, the mean
occnrring at 713.0 or very near this value.

After an intermission, another violent period is cn-
counfered, with a swing of the order of 8 mumn., the pen
oscillating between a maximum at 718.6 and a minimum
of 710.0, Evidently, it has what may be called an up-
ward tendeney. Shortly after, a swing of about the same
order, from 715.4 down to 707.8, shows a downward tend-
eney : but it is the last one with this peculiarity, because
from now on all swings will show an upward tendency,
reaching a level of T18.6.

At 714.5 begins a clenn and rapid ascent of the curve,
with oscillations of small importance; and this will hold
up to the region near 731, when the eurve will again
start to “swell”’, At 734 we again find a series of violent
oscillations of the ovder of from 4 to 6 mm. The con-
trast between this region and the almost clean curve
preceding it, is very marked.

After the agitation of the pen at this time, an interval
of about an hour, the curve ascends from a reading near
739, without great swings, though still with “swelling’,
at times more pronounced ; and finally, at 754, the strue-
ture of the curve is again normal,

1n a general way we can say that the barogram pre-
sents these regions, in order of time:
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Pescent of curve

Region 753 to 728—Branch with progressively larger os-
cillations, with a maximum of about
T .

- 728 ,, T19—DBranch of clean curve,

. 719 ,, T14—Branch of gigantic oseillations, maxi-
mum about 29 mm, The absolute orv
foreed ininum oecurs.

. near T14—Dranch of great oscillations, of the
order of 8 mm. (A).

). s T13—The mean minimum. Osecillations of
the order of 3 to 4 min,

Ascent of curve

Region near 714—Branch of great oscillations, of the
order of Smm. Corresponding to (A).

» 715 to 7T31—DBranch of clean curve.
. 731 ,, 734—Branch of small oscillations.
' 734 ., T39—DBranch of violeut oscillations, of the

order of 4 to 6 mm.

> 739 ,, 704—Branch of small oscillations, finally
ceasing at last reading.

The total interval of the vicinity of the vortex is
about 80 minutes, 1t will he seen that the actual {imes
of the absolute and of the mean minimum ave:

Absolute minimum—1926 Qect. 20, 10h 35m a.m. 75th
meridian.

Mean minimurn — 1926 Oet. 20, 11h 101 aan., 75th
meridian.,

This hurricane was a severe one, but otherwise nor-
mal in period of development and trajectory. Its genesis
ocurred over the southern portion of the Western Carib-
bean Sea, in the vieinity of the region of Old Provi-
dence Island. The storm moved northnorthwestward:
and after recurving over a point slightly South of the
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Isle of Pines, it advanced rapidly toward the first quad-
rant, the city of Havana describing a secant through the
reglons of maximum violenee and of relative ealm, bave-
Iy missing the center of the cyelone.

In Fig. 1 we have drawn three cireles; the inner one
corresponding to the eye of the storm properly, a period
of calin or light winds.  Around it, the second circle, an
area of fresh winds, which has been called the relative
calm (R). Finally, around this, is a zone where the gusts
attained the highest velocity, being almost continuous,
and the oscillations of the pen of the barograph were

H

Fig. 1

extraordinary, veaching the lowest level, which we refer
as the absolute or forced mivamum. We speak of this
region as the ring of wwawinmwm violence.

The drawing is ideal, of course, but it is approxi-
mately correct to scale, with a corresponding velocity of
translation of the storm at this moment of 26 K. per
hour. The trajectory and direetion of motion are shown.
The secant HH is the locus traced by the barograph in
relation to the inner part of the hurricane. In the zone
EN of entrance into the 1ing of maximum violence, we
find the most terrible gusts, and correlated, the gigantic
oscillations of the pen of the instrument. 1t is to be
remarked, that in the zone of exit, KX, the swings and
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the gusts are not equivalent in magnitude, though stiil
great. Between those two zones we find the smaller one,
where the secant crosses the arvea of relative calmness,
corresponding, naturally, to the nearvest distance to the
geometric center, and therefore, in the barograin, the
portion where the mean minimum is found.

The cve of the storm has been known for a long time.
Of the adjacent avea of relative calm, many observations
have been made. But of the ring of maximum violence
we know go little, that we do not even know whether or
not it can be observed in all harricanes.

When one considers a vortex from a theoretical point
of view, one iz inclined to be in favor of the necessary
existence of just such a region of great violence near
the center of a tropical cvelone. Nevertheless, froin ob-
servations 11 cannot be just adinitted that a ¢r vortex
will hold for oue of these hurvicanes, as the examination
of the different branches of the havogram clearly shows,
And even if we Hmit that assmnption up to the ving of
maximum violenece, passing then to a foreed vortex, with
svinnetrical characteristies with respect to the axis, ob-
servations show that the phenomenal distribution is not
homogencous, probably for one reason, that the axis is
inclined.

Observations, thercfore, are needed in order that we
may have a better conception of the mner vortex and
adjacent regions,. We cannot say that we know mueh
about the actual geometry of these arcas or of the totality
of the physical processes involved.

In a severe hurricane there is probably a tendency to
cireularity, as we have assumed here, at least in the lower
horizontal sections. But it may not be frue in every casc.
And, what about the thickness of the walls of boundary
of each zone? What are the interrelations between these
zones? These and many other problems present themn-
selves to the tropical meteorologist, who would like to
have sufficient data for their study.

A plea is made, therefore, for a better study of
vortices, from the observational side, with the best pos-
sible instruments and barographs having an amplifying
factor of at least five times.



LA ESTRUCTURA DE LOS CICLONES TROPICALES
LIBUTENANT ARNOLD E. TRUE. U. 8. NAVY
Publicado e el U.S. Naval Institute Proceedings, Vol. 63, No. 409 Marzo 1937,

Traduccion wulorizada cortésmente por el Board of Control of the
U. 8, Naval Institute, Annapolis, Md.

Durante la tltima década, tanto en el servicio naval
como en otras actividades, se ha desarrollado rapida-
mente, de un modo general, el interés por los fendmenos
meteorologicos. In la prensa diaria sc leen informacio~
nes sobre sequias, innundaciones, tornadoes, huracanes,
tormentas de polvo, v ras de mar. Los fendmenos me-
teorolégicos nos han acompafiado slempre v hasta hace
muy poco la tendenecia general del lego ha sido la de con-
siderar los cambios caprichosos suf1idos en el estado del
tlempo como actos emanados de Dios, contra los cuales
no existia otro recurso que la oracidn. Los fendmenos
meteorologicos pueden considerarse ain como actos ema-
hados de Dios, pero Ia realidad nos demuestra que “ellos
proyectan su sombra por delante’, v que aunque no se
les puede impedir, es posible, hasta cierto punto al menos,
preveerlos, tomande las precauciones necesarias. Tan
sdlo lo desconocido es capaz de amedrentar el coramdn
dei soldado valeroso, ¥ el mejor modo de evitar este temor
a lo desconocido consiste en conocerlo.

EI rapido desarrollo de la aviacion ha sido la causa
principal del ereciente interés que se advierte en el es-
tudio dc los fendmenos del tiempo. Este estudio y los
resultados obtenidos de ¢l, han demostrado la importan-
cig cada ver mayor que esos fendmenos ejereen en la arti-
Heria, en In tactica, en la estrategia v en general en todas
las ramas del servicio naval. La prediceion del tiempo
dista mucho de haber aleanzado un grado de perfeceion,
¥ tan sélo a medida que el conocimiento de los fendmenos
va siendo mas completo, v a medida que se va imponiendo
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Ia necesidad de predicciones més exactas, es que ella se
va mejorando. Por esta 1azdén el Departamento de Ma-
rina ha incluido en el programa de exdmenes para la pro-
mocién de Oficiales preguntas sobre la Teoria del Frente
Polar. Fl ejercicio del inando superior exige que el Ofi-
cizl conozea el cstado del tiempo en la misma medida que
conoce sus maquinas, su artilleria ¥ su navegacion, pues
en la erisis que se presenta con el ecombate, aquél puede
constituir un factor de la mavor importancia,

El autor acompafid recientemente al Major E. H,.
Bowie, del U. S, Weather Burean, en un recorrido por
Tos Obscrvatorios del Orviente. Aunque las naciones del
Lejano Este no ejecutan aiin la cooperacidén internacto-
nal gue es necesaria para lograr un sistema efectivo de
informacidn sobre el estado del ticmpo tal como se rea-
liza actualmente en Europa, han hecho notables progre-
s0s en osus estfuerzos individuales para resolver sus pro-
blemas del tiempo. Kl Weather Bureaun Japonés puede
eitarse, probablemente, como una de las organizaciones
mas completas vy efectivas del mundo entre las de su cla-
se.  Sus encargados de hacer los pronosticos, ¥ sus obser-
vadores, estan debidamente entrenados, v la atencidn gque
caracteristicamente prestan a los detalles, produce resul-
tados excelentes. Por ejemplo, ellos predicen y trazan
Ins travectorias individuales de las tormentas eléctricas,
v hasados en los avisos del Weather Bureau, la corriente
de las lincas de trasmision que se encuentran amenazadas
por la tormenta, se transfiere a otras lincas duplieadas
quc no lo estan. La Repuablica de China, relativamente
joven, ha estado privada, durante afnos, de un servieio
meteorologico nacional, y el heeho de que uno haya sido
incluido entre los principales asuntos de su actual pro-
grama de modernizacion, demuestra que su importancia
no ha sido desestimada. No hay duda de gue Bjcrknes,
Bergeron vy el Frente Polar han penetrado en lo mas pro-
fundo del Japdén y de la China.

Durante nuestro vinje desde California a Guam, las
Filipinas, China y el Japon en el U. 8. Ramapo, tuvimos
el dudeso placer de ponernos en eontacto mas o menos
intimo con c¢inco tifones distintos. Durante este periodo
estuvimos dibujando mapas completos del tiempo del
Océano Pacifico, en los que incluiamos nuestras obser-
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vaciones locales. De estas observaciones, unidas a los
informes recibidos de las estaciones vecinas, naecieron al-
gunasg ideas referventes a la estructura ¥ origen de los ti-
Tones, ideas que no cstan estrictamente de acucrdo con’
lag generalmente aceptadas sobre el asunto. Desde lue-
go que la observacion de eineo o quizas una docena de ti-
fones, realizadas desde algunas estaciones; no es sufi-
ciente para probar mas alld del limite de la contradie-
ciomn, el origen v la estructura de los mismos. Estas ideas
se exponen con la inteneién de que sean eomprobadas o
refutadas por otros ohservadores, debiendo hacer cons-
tar, con agradecimiento, las sugerencias v avuda que nos
prestara el Major Bowie, asi como también que estas
ideas son comunes, habiéndose llegado a ellas mediante
cuidadosa discusion de cada problema en partienlar.

Practicamente en todos los trabajos modernos con re-
lacion a la meteorologia, los ciclones se dividen en dos
clases generales: ciclones tropicales v ocielones extra-tro-
picales. Los eiclones tropieales comprenden a todas las
tormentas rotatorias que se forman en las regiones tro-
picales, v se les conoce como “huraecanes™ en el Atlan-
tico, como ‘“tifones’ en el Pacifico ¥y eomo ““ciclones™
en el Océano Indico. Todas ellas poseen caracteristicas
wsimilares, admitiéndose generalmente que tlenen el mismo
origen, ¥ que su desarrollo v movimiento siguen las rois-
mas leyves, Los ciclones extra-tropicales son aquellos que
se forman en las latitudes altas v medias, suponiéndose-
les un origen distinto a los ciclones tropicales, y obede-
ciendo leyes de movimiento distintas también.

Hasta la tltima década se estimaba generalinente que
los ciclones tropicales consistian en un fenomeno de con-
veceidn: se creia que el aive corria hacia el Sur, en de-
manda de las calmas tropicales o hacia las cercanias del
ecuador termal, estancandose y calentando a tal extremo
(que el aire caliente ascenderia verticalmente, precipitan-
do-parte de su elevado contenido de vapor acuaoso, para
correr horizontalmente a niveles superiores. El aire as-
cendente, al calentarse por absorcidn del calor liberado
en ¢l proeceso de la condensacion, aumentaba su proceso
ascencional, provocando al mismo tiempe un deseenso de
la presién en el centro de la columma de aire ascendente.
La rotacitén terrestre le imprimiria un movimiento de ro-
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tacidn al aire que tiende a correr hacia el area de mi-
nima presion. De esta manera un cieldn tropical se mo-
veria haecia el Oeste dentro de la corriente tropieal, re-
curvando hacia el Este a medida que se fuera algjando
de ésta para penetrar en las latitudes medias.  Ysta teo-
ria era satisfactoria en muchos extremos, pero dejaba
sin explicar otros fenémenos que los acompahan, ¥ en la
practica no ofrece otro medio de predecir su formacion
v movimientos a no ser la experiencia y sus demostra-
ciones anteriores.

Mientras tanto la escuela Noruega de meteorologia,
bajo la direceion de Bjerknes y Bergeron, desarrolla 1a
Teoria del Frente Polar v demuestra su aplicacion a los
ciclones extra-tropicales. KEsta Teoria del Frente Polar
puede expresarse brevemente asi:

“‘La atmésfera en las regiones ecuatoriales recibe méas
calor que el que radia, v en las regiones polares radia
mas que el que recibe. A {in de mantener el equilibrio
de temperatura y presion, el aive de las regiones polares
dehe correr al Sur, ¥ el aire caliente de las regiones ceua-
toriales al Norte. Cuando el aire tiende a correr desde
las areas de alta presién a las de baja, para restablecer
el equilibrio atmosférico, la corviente de aire es deflec-
tada a la derecha por el movimiento de rotacién de la
tierra. Ksta fuerza da lugar a que el aire corra parale-
lamente a las isobaras, en vez de hacerlo a través de ellas.
Esta combinacién de fuerzas hace necesario que el cam-
bio de aire tenga lugar mediante masas de aire, esfo es,
elébulos o burbujas de aire frio que se desprenden de las
areas donde tienen lugar los mayores enfriamientos, mo-
viéndose hacia ¢l Sur de modo irregular. Estas masas
de aire estaran dotadas de caraeteristicas distintas de
humedad y densidad, cosa que dependera del Tugar de
origen, de la época, la edad, la trayectoria seguida, ete.
ete. Las observaciones realizadas en un nimero de
estaciones permiten el trazado de lineas que separen a
las masas de aire dotadas de caracteristicas distintas.
Estas Ilineas de discontinutdad reciben el mombre de
“frentes’’. Si una masa de aire frio estd desplazando
o otra caliente en un area dada, el frente serd un ““fren-
te frio”. Si una masa ealiente estd desplazando a otra
de aire frio, la linca de discontinuidad eonstituye un



14 BOLETIN DEL OBSERVATORIO NACIONAL

“frente caliente’’. Cuando una masa de aire caliente y
otra de aire relativamente frio corren una al lado de la
otra siguiendo direcciones opuestas, puede desarrollarse
entre ellas unh remolino o ciclén, en la misma forma que
se desarrolla entre dos corrientes de agua que corren en
sentidos opuestos. Estos ciclones, por razones fisicas, se
moveran a lo largo del frente de discontinuidad, en la
direceidn de las isobaras del aire superior del sector ca-
Hiente. La discontinuidad en el lado frio afecta la forma
de cufla, coloeandose por debajo del aire caliente, mien-
tras que el airve caliente, al avanzar, lo hara por cncima
del aire frio, por delante del Trente frio. Estas acciones
reciproeas daran lngar a las llamadas precipitaciones de
frente caliente v de frente frio.””

La Teoria del Frente Polar ha sido aceptada por los
principales meteorologistas de todas las naciones como
la explicacidn correcta del fendimeno meteoroldgico en
relacién a los eielones extra-tropicales. Posteriormente
los mvestigadores han cncontrado evideneias de un fren-
te tropical o linca de discontinuidad en las cereanias del
ccuador térmico, separando las masas de aive de los he-
misferios Nerte ¥y Sur. Mas atin, se han encontrado
pruchas evidentes de que todos los ciclones tropicales se
originan a lo largo de este frente. Las masas de aire del
Norte v del Sur en este easo, como es natural, no tienen
las diferencias distintivas en temperaturas y humedad
que deben observarse en coneceidn con el Frente Polar.
Debido a la diferente distribucion de las aguas y de las
tierras sobre la superficie del globo, tanto las masas de
aire procedentes del Norte como del Sur, llegan general-
mente al Frente Feuatorial después de una larga travesia
sobre las aguas. Ambas masas serdn calientes si se les
compara con las masas polares, y htiimedas en las capas
superficiales. La principal diferencia en temperatura y
humedad, si existe alguna, deberd encontrarse a cierta
distaneia por encima de la superficie. Desgraciadamente
my pocas observaciones se hacen de la temperatura y
humedad del aire superior en el Frente Feuatorial.

Distintos investigadores han intentado aplicar, aun-
que sin ¢éxito, los principios del Frente Polar a los el-
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elones fropicales que se forman en el Frente Eecuatorial.
Las dificultades consisten prinecipalimente en lo siguiente
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(véase Fig. No. 1) ; se emplean tifones del Pacifico Ocei-
dental parn ilustracion (pero los argumentos son apli-
sables de igual modo a los huracancs de las Indias Ocet-
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dentales v a los ciclones del Océano Indico) y se supone
que el sector caliente queda al Sur:

(1) Por lag leyes fisicas contenidas en la Teorfa del Frente Polar, la
tormenta debe moverse al este, a 1o largo de las isobaras del sector caliente.
De hecho invariablemente se mueven hacia el oeste. (2) Como el sector
caliente queda al sur, a medida gue se va ascendiendo dentro del aire menos
denso de esta drea, se puede llegar a un punto donde la presicn es mas alta
al sur que a uu nivel correspondiente al norte, dentro del aire mas frio.
Esta disiribucien de la presion exigiria una cogriente de aire movicndose
del oeste al este, a niveles mas altos. La observacion nos muestra una
corriente de aire de este a oeste en el aire superior. {3) Xl drea de maxima
precipitacién, como ha sido observado y establecido por Cline, queda situada
en el frente derecho del ciclon, mientras que de acunerdo con la Teoria del
Frente Polar debe guedar por delante del fremte caliente, como se Mmuestira
en la Figura No. 1, 0 en la parte derecha posterior. (4) HI frente frio, en
realidad, retrocede al llamado aire frio, y el frente caliente al aire caliente,
cosa que eonstituye un absurdo, segan las leyes fis Como estas dificul-
tades parecen insuperables, la tendencia de los investigadores ha sido la de
echarlas a un lado y llegar a la conclusién de gque los ciclones tropicales
constituyen ““una casta distinta de gatos”.

Habiendo discutido estos problemas en relacién con
distintos tifones observados en nuestros mapas del tiem-
po, ¥ habiendo eruzado los bordes de tres de ellos vy por
las cereanias del centro de otro, hemos legado a la con-
clusion de que la explicacion era tan sencilla que, como
en el easo de ** La Carta Robada™, habia sido desdenada
por su propia sencillez. En reswmen, ol sector caliente
debe quedar al lado Norte.

Esta conclusion se obtiene no tan sélo por la discusion
teoriea, si no también por la observacidn divecta. A me-
dida que el Ramapo se acercaba a Guam, el 28 de abril,
1936, estdbamos dentro de un sector caliente tipico—tem-
peratura 88 grados, humedad 90 por eiento, ciclo cubierto
en parte por cumnulus, viento Nordeste, Tuerza tres. An-
tes de nuestra Hegada cruzamos el frente caliente que es-
taba situado precisamente al Norte de la isla.  La tempe-
ratura descendié a 80, con viento suave del Oeste. Al dia
siguiente la perturbacion, gue se habia formado al Nord-
este de Guam, nos aleanzé, pasando a unas 100 millas al
Norvte nuestro, moviéndose al Oeste. Nuestros vientos
awmnentaron a frescos del Qeste al Suroeste, descendiendo
la temperatura a 76 grados. Mientras tanto, el trans-
porte del Ejéreito Meigs, que se encontraba detras de
nosotros v bastante al Norte del Frente FEeuatorial, re-
portaba vientos del ENE v nna temperatura de 86 grados.
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Dos dias degpués se acered una segunda perturba-
eion, siguiendo la travectoria de la primera. Nuestros
vientos superficiales rolaron del Sudoeste al Oeste. Pre-
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cisamente antes de que nos aleanzaran las nubes se ob-
tuvo un sondeo von un globo piloto. Nuestros vientos
superiores habian rolado del Sudoeste al Nordeste. La
situacién fué analizada posteriormente en la forma que
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se muestra en la Figura No. 2. Mas tarde, en ruta de
Chefoo, China, a Yokohama, Japon, octubre 1-4, 1936,
mivimos oportunidad de observar a corfa distaneia un
rifdn en el proceso de recurva.  Se obtuvieron informes
completos, tanto de bhugues como de estaciones en tievra,
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por medio de Ta Oficina Meteorolégica Central Japonesa
en Taokio, con intervalos de 6 horas. El andlisis de las
sueesivag posiciones de este tifdn se representa en la Fi-
eura No. 3. El Ramapo cortd el frente caliente, desde
¢l sector caliente, a 0930 del 3 de octubre. Al pasar del
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sector caliente al seetor frio, la temperatura descendid
de 80 a 71 en 30 minutos, bajando la hnmedad desde 95
al 80 por ¢iento en el migmo periodo.

La suposicion de que una tormenta tropical tiene un
sector ealiente v uno frio, v que el primevo estd situade
al Indo Norte es, despuds de todo, In Gniea solueidn 16-
gica del problema. 81 Ja Teoria del Frente Polar se man-
tiene bien en e¢nanto a su aplicacion a los eiclones extra-
tropicales, no hay razdn alguna parva que no pueda apli-
carsele a los ciclones tropicales.  Las Jeves fisicas no se
alteran por un simple cambio de posicion geogriafica.
Las tormentas tropicales ge originan mas freenentemente
en ¢l Hemisferio Norte cuando el ecuador termal se en-
cuentra en st mMaxima posicion seplentrional, sin que esto
quiera decir que el ccundor teymal v el Frente Eenatorial
sean necesariamente idénticos.  La estacion en que se
producen con mayor frecuencia corrvesponde al iuvierno
en el Hemisferio Sur.  Los desprendimientos de masas
frias de las regiones polaves meridionales, se mueven al
Norte v rompen contra el Frente Ecuatorial en el Hemis-
ferio Norte. La region situada al Norte del Frente Ecua-
torial se cncuentra entonces en ¢l maximo de su estacion
caliente. las grandes proporciones de las Areas sélidas
en el Hemisferio Norte vienen a contribuir a este dese-
quilibrio de ealor, ¥ por tanto debe esperarse tan sdlo
que ¢l aire situado ol Novte del Frente Ecuatorial csté
mds caliente que el situado al Sur. Se ha encontrado que
Tas formentas se formnan en el lado occidental de los océa-
nos, cosa gque se explica cumplidamente por la extension
de la frayectoria, necesaria para dotar a los vientos ca-
lientes del Norte de su alto grado de humedad, ¥ por la
presencia de aire frio invernal en los continentes de Aus-
tralia, Sud América v Afriea, que dotaran a los vientos
del Bur de su grado maxime de frialdad. Kl vetardo ¥y
recurva de las tormentas constitnyen el desarrolle 16gico
de la aplicacién de los prineipios del Frente Polar. Una
seneilla ojeada a cualquier mapa del tiempo del mes de
septiembre es bastanie, practicamente, para notar el au-
mento gradual de la temperatura de los alisios a medida
que van avanzando sobre el Pacifico: Honolulu tendra
una temperatura del orden de 78° F.; Midway 78° (aun-
que situada méas al Norte) ; Wake 86° y Guam 88° F. (ex-
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cepto cuando se encuentra al Sur del Frente Ecuatorial).
Mientras que la temperatura v la humedad del aire si-
tuado al Norte del Frente Ecuatorial en la superficie no
es mucho mayor que la del aive situado del lado Sur, se
supotie que los sondeos representativos de esta area de-
mostrarian que esa diferencia aumenta con la altura.

Existe, desde luego, una diferencia marcada entre los
ciclones tropicales y los extra-tropicales. Ella consiste
en que la principal fuente de energia que intensifica a
la tormenta fropical estd representada por la eondensa-
¢i6n del vapor acuoso, mientras que en los ciclones extra-
iropicales ella estd representada por la diferencia en tem-
peraturas entre dos masas adyacentes. Fllo no consti-
tuyve, sin embargo, una diferencia fundamental, pues
ambas fuentes de energia estdn representadas tanto en
las tormentas tropicales como en las extra-tropicales.
Tan solo existe una diferencia de graduaciom. Hspera-
moes que observaciones ¢ investigaciones ulteriores sean
realizadas en el futuro con relacion a este problema; pero
mientras no se demuestre que puestro andlisis adolece
de error, creemos gue los ciclones tropicales se forman
y maerven eractamente en conecovdaneto con las mismas
leyes que vigen la formacion gy el movimiento de los ci-
('[:;:cx extra-tropicales.

““Nora pEL TrRADUCTOR:—En el Vol 1 No. 2, Epoca III del “Boletin del
Observatorin Nacional” publicames un trabajo titulado “La Teoria Térmica
en la Formacidn de las Ciclones Tropicales”, sosteniendo la teoria del emi-
nente metearologista norte-americane Jas. P. Hspy. Ffa exte ariicule, entre
otras cosas, deciamos ... Rin embargo, con el dencursar del tlempa, cuando
se logren observaciones repetidas en el prapio niicleo dul cicldn gue permiton
€l undilisis de las masas de cire que concurren o su estructuracidn y manie-
nimiento, no es dudoso que se formule otre feoria definitiva sobre el origen
de los ciclones tropicales, eliminando lo de Kspy....”. FEl interesante tra-
bajo del Liewtenant Arnold E. True, gue hemos treducido con el cariiioso
interés gue ponemns en divalgar cualquier manifestacion cientifica de esta
indole, parece sefalar wna nuevae ruta al ciclonogista tropical—0. E. O.




Et. SISTEMA DEL SOL Y SU ORIGEN ¥

ISOLINA DE VELASCO DE MILLAS

Hacia el cielo, el hombre ha levantado [a vista siem-
pre; en los albores de la vida humana, con ese temor na-
tural que en ocasiones debid convertitse en espanto; lue-
go, a través de su lenta evolueidn, el individuo ne ha
cesado de mirar hacia arriba, v por su espirvitu demasiado
apegado a nuestra Fierra, han pasado las emociones to-
das, llegando por (ltimo a obtener los unos, la bien codi-
ciada impresion de serenidad mediante esa celeste con-
templacion: a la vez que otros responden con esa indi-
ferencia propia del momento, producto de muyv diversos
factores entre los cuales figuran, el desconocimiento de
los problemas cosiieos ¥y un particular y marcado desdén
hacia todas las cosas.

El ciclo nos ofrece en una noche elara, sin Luna, el
espectaculo maravillose de estrellas v mdas estrellas: pa-
sados los limites de nuestra vision, podemos mentalniente
Henar ¢l cuadro; los astros iran surgiendo en fantiastica
profusion hasta aleanzar cifras del ordem de miles de
millones de estrellas: nuestro cuadro mental abarea vu
una galaxia en el espacio, un universo-isla, aislado pero
no solo: millones de galaxias de estrellas, en nfimero se-
mejante al yva mencionado, envian al espacio sus mensajes
de luz; v s duda, otros muchos se presentarin euando
los nuevos telescopios puedan sondear las regiones hasta
hoy perdidas para el astronomo en esas tinieblas, pro-
ducto de su pasinosa Iejania. Pero este espacio con sus
millones de galaxias, cada una a su vez con sus millones
de estrellas, no ha estado siempre en las mismas condi-
clones: el cuadro varia si se considera en velacién con ecse

{1) Leido en la Sociedad Geografica de Cuba, el 12 de abril de 1937,
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factor siempre decisivo que Hamamos tiempo.  Mirvando
haecia atrds millones de millones de afios, podriamos qui-
zas legar a un momento en el cual no existieran las es-
trellas; entonces, toda la materia condensada, en esos
soles se extenderia por el espacio, que estaria tan esca-
samente ocupado por dichas moléenlas, gue el gas asi
formado so6lo tendria una densidad de 1.3 X107 veces
fa densidad del agua: es deciy, existiria una nebitlosa de
una densidad sorprendentemente baja, tan tenue en efee-
to, que una vez provocadas las condensaciones debidas a
ese prineipio general de la instabilidad de gravitaeidu,
ho podrian éstas suthsistiv a menos que no fueran 6214
millones de veces mas pesadas gue nuestro Sol, segtin los
calenlos de Jeans: es deeir, que esas condensaciones en
la hipotética nebulosa primitiva, no darian lugar al naei-
miento de soles, sino a agregados que tuvieran el peso de
millones de soles. Esos agregados existen en el espacio,
v se les conoce con el nombre de nebulosas espirales; v
hasta se sabe la densidad de algunas de ellas, que suele
ser unas mil millones de veces mayor que la densidad de
la designada como nebulosa primitiva. Ya en este esta-
do, lasg condensaciones si pueden tener pesos semejan-
tes al de nuestro Sol; en ese medio pues, en esas nebu-
losag que han surgido por condensaciones en un mediv
anterior, hallamos la cuna de las estrellas. Al nacer
estan yva dotadas de un movimiento de rotacién, por tener
que cumplir con el principio de conservacion del mo-
mento angular. El resultado dista mucho de ser uni-
forme; es evidente que existen cuerpos parvecidos en el
espacio, pero ofreciendo dentro de esa misma semejanza
que los une, la més interesante ¥ notable variedad. Asi
pues, nuestro Sol v todos sus compafieros, esos astros que
tanto nos intrigan en el espacio, pensamos que han sur-
gido por condensaciones en una ncbulosa en rotacidn.
Debido al principio general de la conservacion del mo-
mento angular, la rotacidn original de la nebulosa se con-
gervaria en la rotacion de las estrellas que al nacer ten-
drian esa, la transmitida por herencia como si dijéramos,
ademas de la que resultaria debido a las corrientes pro-
ducidas mediante ¢l proceso de condensacidon.  El pro-
blema interesante que se plantea entonces es, gi al au-
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mentar la velocidad de rotacion de las estrelias, éstas @
su vez se podrian deshacer en una tercera generacion de
cuerpos celestes. Jeans ha hecho un detenido estudio
matematico del prohleni: considera los dos casos posi-
hles, atendiendo a las condiciones fisicas de los astros,
es deelr, a su mayoer o menor condensacion central: v oeu
cl caso de que sen considerable esa condensacion, si se
puede aceptar comno si fuviera naturaleza de liguido, en-
tonces la estrella pudiera presentar el interesantizimo fe-
nomeno de convertirse en una estrella doble, v después
quizas en una estrella miltiple. Es deciv, que a evolu-
cidon genreral en el espacio comprenderia las etapas si-
suientes:

caos ~ nebulosas - estrellas - estrellas binarias -

extrellas malliples

T.o que no tiend cabida en este general desenvolvi-
micnto es nuestro sistema solar:; constituye aparente-
mente un caso especial, v da lugar a uno de esos pro-
blemas astrondmicos gque estdn muy lejos de tener en es-
tos momentos una definitiva v satisfactoria solueion. En
efecto, nada conocemos en el Universo scinejante al sis-
tema del Sol, sin que esto quiera decir de ningtin modo,
que no existan otros sistemas andlogos, ya que resultaria
difieil, por no decir imposible. ¢l aceptar que constitu-
vamos un caso anico en la vida de las estrellas.

Quizas pudiera peusarse, que en una época como la
nuestra cn la cual se consideran problemas tan imponen-
tes, como por ejemplo, el de la existencia, evolueitn v
movimiento de las galaxias, gque el origen de nuestro sis-
terna es un asunto de muy poca significacidin en la vida
general de los universes, v de un interés dernasiado local.
Nada, sin embargo, mas lejos de la realidad; el prollema
del origen de los planetas esta intimamente ligado con la
vida de las estrellas, que aceptamos como semejantes en
las galaxias todas del Universo; ¥ asi como nos interesa
coda uno de esos conjuntos maravilloses, ¥ eon nuestra
imaginacién los pretendemos seguir aiin en su ahora dis-
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cutida fuga colosal, no es menos cicrto, que nos intriga
también el proceso mediante el cual una estrella del es-
pacio perdio su soledad, ¥ se convirtié en miembro prin-
cipal de un grupo de pequefios astros que carecen del es-
plendor de las estrellas, pero que constituven el Gnico
inedio posible para la manifestacion y desavrollo de lo
gite nosotros Namamos vida.

Antes de hablar de los cuerpos que integran la fa-
milia del Sol, debemos decir algo accrea de la posieidn
que ocupamos en el espacio, de ese lugar que nos eorres-
ponde en la galaxia de estrellas que llamamoes un uni-
verso-isla, s6lo porque los términos de nuestra propia
lengua dilatan su significacién al referirse a cosas que
ran mas alla de los horizontes de nuestro mundo, para
uplicarse a las inmensidades propias del espacio.

Nuestro Sol, con los miembros distintos de su grupo,
divta mucho de ser 1o que forjd la imaginacién humana
» impulsos de la vanidad. Objeto adorado v temido en
lejanas épocas como siinbolo de Ta fuerza maxima y del
supremo poder del universo, ha ido perdiendo lenta pero
definitivamente ese auge que tan sin fundamento se le
atribuia. Ahora sabemos que ecorresponde a un sistfema
Tocal de estrellas dentro del sistema galdcetico; conjunto
de astros que ha adquirido ya un gran desarrollo, ¥ se
presenta en el espaecio como gigantesea lente cuvo dia-
metro mayor es de unos 100,000 afios-luz. El Sol se en-
cuentra a unos 25,000 o quizas 30,000 ahos-luz del een-
tro del sistema, algo hacia €l Norte del plano ecuatorial.
Este conjunto que para nosotros reviste dimensiones fan-
tasticas, comprende: estrellas de todas clases, grupos de
estrellas, nubes de estrellas, nubes saseosas, polvo cos-
mico; todo ello eon una notable concentracién hacia el
centro del sistema general. Una gran parte de las estre-
llas son objetos solitarios; ofras se presentan como estre-
llas” dobles, triples, cuddruples v aiin de mayor nimero
de componentes.  Solo nuestro Sol, aparentemente por
1o menos, se separa de los demads, v logra plantear con ese
grupo de pequefos astros que lo rodea, uno de los pro-
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El sistema del Sol comprende:

[ Mcereurio
Venus

La Tierra
Marte

Nueve -
plancias eonocidos | Japiter
Saturno

Urano
Neptuno
| Plutén
r . AMercurio
[ S C3 TRN 1
Tno..oeo.. La Tierra
Veintiseis Dos. Marte
satédlites conoeidos ] Nueve . . Jupiter (1)
Nueve_ ... Saturno
Cuatro..... Urano
Tno - Neptuno
Plutin

Constituyen un numeroso grupo de  pequefios
cuerpos comprendidos entre el grupo de plane-
; . tas menores v el de log planetas mayores,
Planetoides
conocidos El namero conocido ¢ con dérbitas caleuladas
hasta ol afio 19436 cs de 1380, segtn el Astrons-
misches Rechen Tnstitut de Berlin, Ceres, ¢l ma-
. yvor, tiene un didimetro de menos de 800 km.

Cuerpes minGseulos ¥ gue existen on profusion,
Tienen una peenliar constitueion y gran rapidez
en sus movimientos en direceiones heterogéneas.
Se velatilizan al entrar en nuestra atmosfera.

““Chondrulites”

Se calenla qune por lo menos mil cometas Hepan

D NS,

(Cometas cada siglo a la vecindad del Sol, sungque no sean
visibles desde Ja Tierra.
[ ¢ ealeula un total diario de varios millones.
IIay una gran difercncia entre las velocidades
de los meteoros de enjambres y las de los me-
Meteoraos teoros esporadicos.

Se Haman meteoritos aguellos que llegan o la cor-
teza terrestre.

{1) Bl Dr. Jeffers ha descubierto el que se considera el décimo recientemente.
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Chamberlin ha clasificado a todos estos objetos como
peitenscientes a dos familins o grupos; las dos familias
solares como ¢ lag Hama., A la primera pertenecen: los
planetas, los satdlites v los planetoides. La segunda com-
prende: los chondrulites ™ Jos cometas y los meteoritos.

Para ¢l autor citado, estos dos grupoes son afines por
s origen, el enanto a la participacion del Sol se refieve;
Pero seoseparan fan pronto se considere al otro agente
que determing en nuestro Sol las digtintag v violentas
reacciones, que dicron lugar al nacimiento de nmestro
sisterna,

Distintas teorias han surgido a través del tiempo con
¢l ohjeto de expliear el proceso mediante el cual se formoé
el sistemia del Sol; podemos decir ahora que mas de cien
adios dedicados a la investigacion de este problema, han
servide para poner en evideneia las complicaciones v di-
ticultades que entrafia.

Un estudio general de {as teorias que han pretendido
olrecer la explicacion del origen del sistema solav, nos
permite clasificarlas en dos grandes grupos. Al primero
corresponden las teorias gque pudiéramos Namar de evo-
Tueion y comprende:

La hipétesis nebular de Laplace — 1796,
La hipdtesis de Notke — 1930,
La teoria de Berlage — 1932,

Al segundoe grupo pertenecen las teorias que se basan
en el encuentro de dos objetos en ol espacio. Allf halla-
Tenlos:

La hipétesis planetesimal de Chamberlin ¥ Moulton.
— 1900.

La teoria de las mareas de Jeans y Jeffreys — 1917;
1924-5.

La teoria del choque de Bickerton; que él Hamé des-
pués del “*whirling coalescence™ — 1876.

La teoria de Lyttleton — 1936.

T.a hipdtesis mas antigua que merece mencién ahora,
fné sugerida por Swedenborg v expuesta por Kant. Mas
tarde el gran matematico Laplace le dié su admirable
exposieitn cientifica. En forma fan sugestiva presentd
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¢l 1a hipdtesis nebular, que transcurrieron casi eien anos
anfes de que un detenido estudio matematico, guebrantara
Ia fe tanto tiempo depositada en esta explicacion del na-
cimicnto de nuestro sistema. s bien conocida esa teorin:
una nehulosa en rotacion que se contraia, a medida que
digminnia su periode de rotacidn, aumentaba la lMuerza
centrifuga en ol Beuador: entonees se desprendia un ani-
o de materia gue se condensaba en un planeta; v asi
sucesivamente hasta que surgieron todos los planctas, mo-
vicndose en la misma direccion, eon orbitas easi cirenla-
res. La repeticion del proceso e una escala mueho menor,
daria Jugar al nacimiento de Jos satclites. La teoria es
muy interesante, pero se ha demostrado que un anilleo
cono el mdicado no podria condensarse en un citerpo ani-
co: segun el analisis dindamico de Maxwell, en vez de ese
objeto tinico, existiria un grupo de pequefios cucrpos col
Orbitas muy semejantes. Pero existe otra difiendtad mas
grave gque la anterior, ¥ la causa fundamental de que se
abandonara la hipdtesis tanto tiempo sustentada. Nos
referimoes al momento angular (1) del sistema. Se da el
caso notabilisimo de gque un 98% del momento angular
del sistema reside en las Orbitas que describen los pla-
netas:; al Sol por tanto l¢ corresponde un 29, Sdlo
un proceso extraordinario podia coneentrar un 98% del
mainento angular de un sistela, en menos de o de
la masa total. Esta distribucion sorprendente fué sefia-
lada por Fouché en 1884; v los trabajos mateméaticos de
Moulton demostraron que el caso era dindunicamente im-
posible, siempre que no intervinicra un agente exterior.
Ademas de este punto fundamental del problema,
existe Ia difieultad a la caal se refiere Jeans en términos
precisos ¥ ¢laros al deeir: ““las moléculas que forman el
Sol se han condensado en una estrella debido a su gran
nimero; las moléeulas en un cuarto no se condensan par:

{1) Pudiera llamarse también cantidad de rotacidn de un wsistema.
Iara hallarlo se toma la masa dec una particola cualguiera. se multiplica por
su distancia de un eje que debe pasar por el centro de gravedad del sistema,
¥ después se multiplica por la velovidad en el sentido de ia rotacidn alre-
dedor del e La importancia del momento angular fué sefiniada por Babinet
en el 1861; pero fué Fouché el que llamd la atencion acerca de sua distri-
bueién. Montton después aplicd el cilculo matemadtico al problema de una
manera mas rigurosa ¥y completa.
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formar algo porque son muy pocas. Asi, del wismo modo,
lns moléenlas dejadas atras por el achicamiento de un
sol (suponiendo por un momento que girara con velocidad
suficiente para dejar moléculas atras) no se condensa-
rian, porque en cualquier momento habria muy poeas
disponibles para esa condensacidon. Kl proceso imagmade
por Laplace expliea ¢l nacimiento de soles en las nebu-
losas: no puede explicar la formacion de planetas debidos
al Sol.

De agni gque comenzaran a surgir las modernas hipo-
tesis para explicar el origen de la familia solar.

La lamada hipétesis planetesimal surgié seis afios
después de haber sido rechazada la hipidtesis nebular de
Laplace, v se debié a trabajos de investigacién que con-
juntamente realizaron Chamberlin, gedlogo notable, ¥
Moulton, astrénomo v mateméatico que figuraba va como
uno de los primeros en el campo propio de esas activi-
dades mentales. La hipétesis se basa en el encuentro de
nuestro Sol con otra estrella. De las profundidades del
espacio surge un astro cuya trayectoria lo hace cruzar lo
suficientemente cerca del Sol para producir en éste gran-
des erupeiones de materia. Chamberlin atribuia este lan-
zamiento de materia a la combinacién de la atraceién
haecia afuera, a la expansién de los gases calientes com-
primidos, ¥ a una fucrza propulsora. Segain dicho inves-
tigador, el Sol tenia dos zonas intensamente eruptivas,
de unos 25° a cada lado del Ecuador; y suponia que al
pasar la estrella sobre cada zona tuvieron lugar esos dis-
paros dobles, uno hacia la estrella, y otra en la diree-
«16n opuesta. Los que se dirigieron haeia la estrella, for-
maron los planetas exteriores; log otros dieron lugar a
los planetas interiores. T.a materia lanzada al espacio
debid enfriarse con rapidez. En ese medio, por conden-
saeion, dicen log autores de la teoria, se formaron innu-
merables cuerpos peqguefios, los llamados “planetesima-
les”’, los cuales debieron solidificarse rapidamente. Una
gran parte de estos pequeiios cuerpos se escaparian solos,
es deeir, separados unos de otros, a seguir sus oOrbitas
alrededor del Sol; otros ge reunirian en grupos, y for-
marian asi los nicleos de los planetas que irian reco-
ciendo los planctesimales aislados, extendidos como en
un disco de pequefias masas separadas, girando en torno
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al Sol. Y asi, irian awmentando en tamafo v masa los
nticleos indicados, hasta adguirir las dimensiones bien
conocidas de los planctas; formados pues, segn esta teo-
ria por la lenta aglomeraeiom de los planetesimales. Los
satélites a su vez surgirian como micleos secundarios de-
bido a la influencia del Sol sobre los planetas.

Esta teoria mny interesante sin duda, no podia, sin
embargo, satisfacer cicrtas dificultades fundamentales.
Asi, por ejemplo, al formularse la hipitesis, se podia ha-
blar de **fuerzas propulsoras’ que avudaban a lanzar la
materia solar; pero hoy se sabe que la Hamada influencia
activa del Sol, es la presion de radiacion, y que hay que
descartar la parvticipacion principal de dichas fuerzas,
pues toda esa extension de radiacidn solar sélo podria
levantar materia suficiente para formar un pequefio as-
teroide con un didmetro de unos 15 K. La hipdtesis
planetesimal no podia ofrecer tampoco una explicacién
satisfactoria de la rotacién de los planetas, ni de las 6r-
bitas de sus satélites.

A Ta hipétesis planctesimal debe su existencia la teo-
ria de las mmareas, que parte también del acercamiento de
dos estrellas, el Sol y la viajera que le dejé tan perdu-
fable recuerdo de su visita. Fué necesario por supuesto
que la estrella llegara a una distaneia igual a unos poeos
didmetros del Sol: de no haber sido asi, el resultado de
su aproximacion al astro principal de nuestro sistema,
1o pasaria de ser una mera influencia perturbadora en
la superficie solar, v las mareas que levantara desapa-
recerian una vez alejade el astro que las habia produ-
¢ido; persisticndo quizds una oscilaeion en la forma del
Sol, que apareceria como una estrella ligeramente varia-
hle hasta que dichas pulsaciones desapatrecieran por frie-
cion. Pero el easo seria muy distinto si se aproximar:
mas al Sol la estrella que Jo visitaba; 3 este e¢s ¢l caso en
el ¢ual se basan precisamente, Chamberlin v Moulton en
su teoria planetesimal, y Jeans y Jeffreys en la teoria de
las mareas. Debemos aclarar aqui, que en una posterior
exposicidén de su teoria, Jeffrevs habla de un encuentro
parcial si se quiere, pero encuentro al fin, entre los dos
astros,

Se sabe que una gran parte de las estrellas pueden
Tecorrel la larga jornada de su existencia como solitarios
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viajeros del espacio, sin otra relacion con el medio ex-
terior gue ese constante desprendimiento de energia es-
telar. 81 la rotacion de cada astro no va mas alld del
Himite que indica su propia seguridad, podra continuar
el ¢arso de su lenta evolucidn surcando las regiones cste-
lares en su habitual soledad, pero sin reservas con res-
pecto a su vida, va que va ofreciendo en sus constantes
mensajes de luz, su historia propia, lanzando al espacio
a traves de las edades medidas astrondmicamente, los
detalles mas futimoes de su vida, en esa clave especial que
Hamamos el espeetro de las estrellas.

Segtin Jeaus, era ol Sol uno de esos astros soli-
tarios, cuando un suceso extracrdinario canbio las con-
diciones de su existencia, dandole la nota de distineién
que hasta ese momento le faltaba, Otra estrella llevaba
un curso que la acerczha a nuestro Sol, ¥y al legar a
la distancia necesaria levanto, segin el astronomo inglés,
una “‘marea’ como una montafa de miles de Kildmetros
de altura en la atmésfera solar. Esta montaiia se movia
recorriendo la superficie del Sol. manteniéndose siempre
debajo del astro gue lo habia causado. En un punto
opliesto en la misma superficie solar se levantaba otra
montafin, pero mucho mas pequena. Cuando la estrella
Hegd a su menor distancia del Sol, su atraceion pudo mas
que la gravedad solar, por lo que la parte superior de
esa montafa atmosférica se precipitd hacia el nuevo astro,
giguiéndole toda una corriente del mismo Sol. Al ale-
Jarse la estrella, quedo ese filamento alargandose entye los
dos astros; v alli se formaron, segim Jeans, los planetas
de nuesiro sistema, correspondiendo los mayores precisa-
mente a la parte que por estar mas prdoxima al astro per-
turbador, habia recibido mayvor cantidad de materia solar.
Al prineipio esos planetas describieron évbitas muy com-
plicadas, pues estarfan bajo la influencia de las dos es-
trellas; pero por fin la mayor se alejo, perdi¢ndose entre
las celestes multitudes. Como recuerdo sélo dejo ol plano
en gue s¢ mueven los planefas v que seglin esta teoria,
debidé ser ol suyvo propio. Mas tarde, v niientras los pla-
netas than deseribiende sus Ovbitas irregnlares, se acer-
caron demasiado al Sol, ¥ éste desempend entonces el
mismo papel que la estrella en ¢l caso que se acaba de
considerar.
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Jeans hace resaltar como una investigacién matema-
tica demuestra que mientras mas liquido sea un planeta,
menos susceptible se presenta de ser fragimentado por el
Sol; v en el caso de que eso ocurriera, los pesos del euerpo
primario y los de sus satélites tenderian a ser semejantes;
lo que no sucede con los planetas gaseosos. Jupiter y
Saturnoe, los grandes planctas centrales del filamento
indicado, debieron permmanecer en estado gasesso por un
tiempo mucho mayor que los planetas pequenos, v asi
dice el autor de esta teoria, Jupiter v Satwrno tienen
nueve satélites, ¥ los otros de acucrdo con las condiciones
que debieron prevaleecr en la époea que se¢ considera, un
nitmero menor que corresponde hien con la hipdtesis que
¢l sustenta.

Tanto en la hipédtesis planetesimal como en la teoria
de las mareas, €l momento angular se explica mediante
un agente exterior, cuunpliéndose asi lo que se ha senalado
como un requisito moderno. Tas dos teorias pretenden
ofrecer tambidn una satisfactoria explicacién para los
comgetas, lo que no sucedia con la hipdtesis de Laplace.
Pero quedan sin solucién problemas tan fundamentales
como Ia rotacion de los planetas, v las drbitas de sus saté-
lites. Para sacar los planetas del Sol v davles los movi-
mientos orbitales que ahora tienen, como ha demostrado
Russell, Ia estrella que pasé les hubiera tentdo que im-
poner un momento angular por tonelada, mucho mayor
que ©1 que elia poseia. Fl escollo dindmico fundamental
pudiéramos formulario de esta manera: hallar el procese
mediante el cual el momento angular de muchas toneladas
de la masa de la estrella pudo concentrarse en una sola
tonelada del material Janzado al espacio.

Nolke senala otra grave dificultad a estas teorias, al
referirse a la modificacién de las Orbitas de los cometas
debido a la resistencia del medio. Para poder mediante
este proceso reducir la excentricidad de un planeta a la
mitad de su valor original, tendria que recoger material
suficiente para doblar su masa. Y esto no ha sucedido
con Ia Ticrra, por ejemplo; ya que se ha afirmado que
desde que la Tierra adquirio su atmosfera ha podido re-
coger menos de una diez milésima parte de su masa de
esc medio hipotético; lo cual no podria obligarle a mo-
dificar su érbita de modo apreciable.
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A cestas graves dificultades de cardeler dindmico se
unen otras de orden fisico. Investigaciones realizadas
por Fddington y por Norris Russell, permiten suponcy
que la temperatura del material estelar antes de ser lan-
zado al espacio debid ser de varios centenares de mileg
de grados O conservarfa una temperatura scmejante
g1 osu expulsion del Sol se debid a la aceion de las
“marecas™; pero st la causa fué la aproximacién més
o menos cousiderable de otra estrella, entonces tendria
que subir muchisimo, hasta llegar a millones de grados
.Y a semejante temperatura el material lanzado
al espacio, aunque disminuvera en seguida por ra-
diacton vy ademdés por la expansion rapidisima en todas
direcciones, no se comprende cdmo podria permitir las
condensaciones necesarias para formar los planetas.
(uando por {in alcanzara la temperatura conveniente,
la expansién del material estelar habria produeido una
dengdad tan baja, que las condensaciones sélo serian po-
sible en masas grandes como las de Jupiter y Saturno;
las de menor tamafno no podrian de ningin modo con-
densurse en un cuerpo Gnico.

Deseando salvar algunas dificultades, entre las cuales
no estaban naturalmente las que acabamos de mencionar
de cavacter fisico, Jeffreys, en una posterior exposicién
de su teoria, consideraba el caso de un encuentro de la
estrelia indicada con nuestro Sol. No era esto por cievto
un ccncepto nuevo: va Buffon habia pensado en la posi-
bitided de un encuentro del Sol con otro objeto, con un
cometa por ejemplo. Andande ¢l tiempo, Bickerton en
Nueva Zelandia, formulé su teoria del encuentro o cho-
que, alla por el afio 1876, cuando aun no se habia des-
cartade Ia hipdtesis nebular de Laplace. Le sirvid en wn
principio a su autor para explicarse la nova magnifiea
que aparecid en la constelacion del Cisne en esa época.
Hehando a un lado todas las teorias immosibles o ab-
siirdas propuestas para explicar ese nuevo astro, expo-
nente extraordinario de un suceso estupendo en el espacio,
pensé entonees en el encuentro de dos astros; ese choque
descomunal si podria dar ugar a la conflagracion celeste
gque vista desde la Tierra presentaba el aspecto de una
estrella brillante, inestable v nueva. Bickerton fué el pri-
mero que bused en el verdadero choque de dos astyos, la
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explicacion del origen de la familia del Sol; v su teoria
del “*whirling coalescence’ es cuando menos upa muy
Interesante, gue no puede pasar desapercibida en la con-
sideracion general de las modernas teorias acerca de la
formacion de nuestro sistema. Lo cierto es que eon ex-
cepeion de la rotacion de los planetas, que se explicaban
mejor eon la teoria de Bickerton, los otros problemas
permanecian tan dificiles de resolver como en 1os casos
anteriores.

Por todo lo ya expuesto se ha podido apreciar la
tendencia bien marcada en nuestros tiempos a buscar
en el encuentro de objetos celestes la solucidn  del
problema tanto tiempo discutido. Pero no hay que
olvidar un punto esencialisimo, y es que los encuentro.
o choques son muy raros en el espacio. Un caleulo ba-
sado en la distribuecion de los astros ¥ en sus movimientos,
ha pretendido demostrar que sdlo una vez en unos qui-
nientos mil millones de ahos, debiera ocurrir un en-
cuentro de cstrellas en las condiciones favorables para
producir un grupo como el nuestro. De aqui que los as-
tronomos se vieran obligados a considerar la familia del
Sol como algo exeepcional en el espacio, un fendmeno
raro dentro de la general evolueidn.

Debido a las condiciones sefialadas, natural era que
surgieran en esta época, teorias que tuvieran distinto
punto de partida.

El Dr. P. Berlage, del Observatorio Meteorologico en
Batavia, ha presentado una nueva hipdtesis nebular
segn la cual los planetas tuvievon su origen en una ne-
bulosa que rodeaba al Sol en Forma de un disco achatado:
Vv tanto las densidades de los planetas como sus distancias
del Sol corresponden bastante bien con las caleuladas en
csta hipdtesis. Los planetoides 1os expliea Berlage supo-
niendo que correspondan a una zona muy turbulenta en
el disco gascoso. Si la teoria fuera cierta, debiera existir
otra wona menor de turbuleneia con otro grupo de plane-
toides. Y se ha pretendido considerar a Plutén como ¢l
primer planetoide descubierto de ese grupo.

Clon anterioridad, en el afio 1930, el propio Nolke
presentaba otra modificacién de la hipoitesis nebular.
Segln el astrénomo eitade, el Sol v los planetas se for-
maron casi al mismo tiempo en un filamento de nebulosa
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que presentaba una condensacién mayor y muchas pe-
queiias condensaciones. Dice Nolke que la presion de
adiacién fué superior a la gravitacién en un prineipio,
pero que luego disminuyé considerablemente. Segin el
autor de esta teoria, algunos salélites como por ejemplo
los més distantes de J apiter y Saturno fuceron capturados
por los planetas al penetrar esos objetos en los campos
donde los planetas ejercian su poderosa influencia.

Cleorge W. Gray, en su reciente e interesantisitna obra
“New World Picture”, habla de las Hamadas estrellas
nuevas como posible fuente de planetas y de todos
los otros cucrpos que infegran el sistema solar. Esas
explosiones gigantescas de estrellas, no constituyen un
fendmeno raro, mas bien pudiera decirse que con relativa
frecuencia brilla de una manera intensa y nuneva una
estrella en el espacio (1). Se le ha caleulado una velo-
cidad de 3,200 Km. por segundo a esos gases lanzados
del astro con tan estupenda violencia, y se han fotogra-
fiado esos fragmentos desprendidos de la estrella, ale-
jandoge con velocidades distintas. Se ha pensado que
pudieran formarse luego en ese material gascoso las con-
densaciones convenientes para dar lugar a los planetas
v a sus satélites.

De ser eso cierto, entonces si cambiaria el euadro. Ya
¢l Sol ni siquiera se distinguiria por cse grupo de astros
que lo rodea. Innumerables estrellas formarian parte de
grupos semejantes; v en el espacio abundarian los pla-
netas.

Como se ve, pues, las teorias que se basan en un en-
cuentro de dos eucrpos celestes, s6lo habian logrado de-
bilitar sus significacién en los actuales momentos, al no
poder resolver puntos fundamentales del problema que
consideraban. Y ya cuando parecia que corrian el riesgo
de ser relegadas a un plano de histdrica consideracion,
presénta un astronomo inglés una teoria que envuelve una
modificacion fundamental del punto de partida de las

{1) TUna nova es una estrella en explesidn. Ningau astrénomo ha podi-
do decir por qué tiene lugar este fenémeno estupendo. Cuando mis se puede
afirmar que la exigtencia de las estrellas es muy precaria por su equilibric
inestable. BEn ese estado, pequefias perturbaciones pueden producir pode-
rosas corrientes de emergia que intensificAndose cada vez mds, acaben por
expulsar su atmdsfera exterior.
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anteriores, pero de significacion tan positiva, gue ha
puesto en primer término otra vez, el encuentro de las
estrellas como origen de la familia del Sol.

Lyttleton parte del principio de que el Sol era una es-
trella doble, 3 el choque indicado lo sufrié su compatnera.
La idea en si no es original del joven astronorno, pues
va la habia expuesto Norris Russell eon anterioridad.
Lyttleton presenta una solucion admirable para algunas
difieultades bdsicas; mediante un razonamiento preciso
v adecuado quiere demostrar cémo la estrella que choed,
seguin ¢, con la compaiera del Sol, le comunicd una ve-
locidad tal que se escapé deseribiendo una 6rbita hiper-
bdélica; pudiendo ella a su vez librarse de la poderosa
atraccién del Sol. Entre las dos estrellas que chocaron
se extendid al separarse aquéllas, un filamento de materia
estelar. Si como supone Lyttleton, siguieren direcciones
distintas, cada estvella debié llevarse la parte del fila-
mento mas préximo a ella, pero la parte central quedaria
com un movimiento mas lento eon relacién al Sol, sin
poder sustraerse a su fuerza de atraccién. Después se
formarian en dicho filamento los planetas que descri-
birian sus orbitas alrededor del Sol, ¥ que se extende-
rian hasta una distaneia igual o mayor que la sefialada
por el choque. Algunas partes del filamento tendrian
un momento angular mucho mavor que otras, v lo
mismo sucederia con los planctas que surgieran en
los Tngares eorrespondientes. He aqui pues, resuelto
uno de los mas graves puntos del sistemna solar. Pe-
ro la teoria de Lyttleton hace mds, ofrece una acep-
table explicacién del origen de los satélites. Las érbitas
de los planetas pasarian todas por el mismo lugar del
choque en el cspacio o por lo menos se le acercarvian, y
por tanto, los planetas se aproximarian entre si lo sufi-
cientemente para modificar sus orbitas v atn para chocar
aleunas veces; en estos easos se Tormarian los satélites de
€508 CUerpos.

No obstante los favorables resultados de la teoria de
Lyttleton, el problema subsiste. Ahora se nota una mar-
:ada tendeneia a seguir una direceién completamente
nueva, un derrotero no sofiado hasta este momento. Asi,
en efecto, los astronomos pretenden remontar ese origen
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tan diseutido del sistema del Sol, a una lejana époea de
Ia vida estelar: v quieren ademés estrechar los lazos de
unién entre nuestro grupo v el sistema general de es-
trellas; de acnerdo todo esto con los datos semejantes que
ofrecen: la edad de la Tierra, segin el proceso de radio-
actividad ; la edad de los meteoritos, tanto los de nuestro
sistema como log exteriores: y también, la dada por la des-
viacion haecia el rojo de la luz de las nebulosas espirales.
Estos datos se refieren a una fecha fundamental en la
historia del Universo, en la cual se supone que tuvo lugar
un suceso excepeional. Si la antigiiedad concede pres-
1igio, el sistema nuestro se¢ ha puesto en un momento al
lado de los astros de mayor abolengo historico; v es que
estrellas, planetas, satélites, todos tendrian el misino
{iempo de existencia. Y lo que es mds, ¢l Sol no seria ya
gino un hermano de los astros que lo rodean, al cual por
ser mas fuerte v poderoso, seguirian en una relaciéon de
dependencia directa ¥ forzosa. Basandose pues, en las
propiedades de la materia, se habria impulsado la cos-
mogonia.



SOBRE LAS TECRIAS QUE SE EXPONEN PARA
EXPLICAR LA FORMACION DE LAS TORMENTAS

OSCAR RIVERY ORYIZ,
SUB-DIRECTOR DEL OBSERVATORIO NACIONAL

Las tormentas clelonicas que se orviginan en la Zona
Templada, reciben cl nombre de ciclones exrtra-tropicales,
¥ para explicar su génesis han sido formmuladas diversas
teorias que nos proponemos exponer en este articulo, la
mayor parte de las cuales lo han sido en el presente siglo,
gracias al aporte magnifico que a la ciencia meteorolo-
gica ha traido el empleo de los globos sondas.

Antes de exponer esas teorias, que es el objetivo prin-
cipal de este trabajo, ereemos conveniente sefialar que
estas tormentas han sido clasificadas, de acuerdo con su
duracién, en perimmaiientes ¥ migratorias; de acuerdo con
la époea de su formacion, en tovinenias cicionicas de Ve-
rano v de Tnvierno, ¥ en los Estados Unidos, de acuerdo
con los lugares en que hacen su apavieion, en tipos A/-
berta, Norvte del Pacifico, Sur del Pacifico, Rocosas del
Norle, Colovado, Teras, Este del Golfo, Sur del Atldan-
tico v Centrales. A estas (itimas, por la importancia que
fienen en ¢l estudio del mapa metcorolégico diario—dada
la influencia que ejereen sobre el estado del tiempo en
Cuba—, les prestarcmos mas atencidon oportunamente,

Kl Profesor W. .. Hunphrevs, Ifisico-Meteorologista
del Weather Bureau, cuvas distintas obras cientificas v
copiosa colaboracidn en el ““Monthly Weather Review™
son bien conocidas de cuantos se dedican a estos estudios,
clasifica a los ciclones extra-tropicales en fermales, de
insolacion v mecdnicos. Los tevinales a su vez los divide
en dos grupos. a saber: log que deben su formacidn a las
temperaturas relativamente altas de las aguas del mav,
¥ los que se originan por la prescnein de masas de aire
caluroso en las montanas, como el ol de los Alpes.
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Segtin esta division, pertenecen al tipo termal todas
las Areas cicldnicas semi-permanentes, como las bajas de
las Aleutinas—incluyendo el Golfo de Alaska—; la del
Area situada entre Groenlandia ¢ Islandia; las de los
Mares Noruego y de Okhost: la del Golfo de Lyon, ete.
Como en todas estas regiones las aguas tienen tempera-
turas mas elevadas que las fierras {irmes que les rodean,
la cireulacidn del viento induecida por la diferencia de
temperaturas, afecta la forma cielénica hajo la mfluencia
de la rotacién terrestre, y entre todas ellas, por su per-
sistencia, merece citarsc ¢l area de bajas Groenlandia-
Islandia, en Ia que la temperatura relativamente clevada
de las aguas se mantiene en las capas de aire situadas
por encima de ellas, siendo més alta, nivel por nivel, que
las temperaturas de las capas que estdn situadas en los
casquetes permanentes de hiclo de dichas islas, lo que
da Ingar al mantenimiento de una corriente de aire desde
las regiones frias a las aguas termales durante fodo el
afio, aunque mas acentuada en el Invierno, por ser en-
tonees mas pronunciado el gradiente térmico.

No sucede lo mismo con la baja de las Aleutinas, que
se reproduce cada Invierno, en cuva estacion es que se
cubren de hielo las tierras adyacentes de Siberia y
Alaska; mientras que en el Verano, al producirse el des-
hielo, se calientan 1nas las tierras que las aguas, invir-
tiéndose las condiciones v estableciéndose los vientos
desde ¢l mar haeia la costa.

En la ladera oriental de las Rocosas, tanto en los Ks-
tados Unidos como en Canada, pero principalmente en
Colorado, Wyoming y Montana, sc¢ crean areas de baja
presion acompafiadas de vientos secos v calientes, que
ofrecen lag mismas caracteristicas que el foéhn de los
Alpes, ¥ que como en el caso de este Wltimo, provocan la
formacién de bajas secundarias. Como las masas de atre
que cruzan las montafas se enfrian con mucha lentitud
debido a la presencia del calor latente liberado en el pro-
ceso de la condensacién en el lado oceidental de las Ro-
cosas, llegan a la vertiente oriental secos v ealientes,
donde establecen un gradiente térmieo pronunciade eon
relacién a las arveas mis frias donde penetran aquéllas,
v al cesar la corviente de aire caliente procedente de la
ladera oceidental, se establece la conveceién en el espacio
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que cubre la masa caliente, miciandose de este modo la
ba)a secundaria.

Asi como los golfos ¥ las masas de agua més extensas
rodeadas por tierras mas frias son el asiento de areas de
baja presidn, las peninsulas rodeadas por masas de agua
relativamente mas frias son el asiento dec areas de baja,
propicias para la formacién de tormentas eiclonicas, pu-
diéndose decir, por tanto, gque cualquier Area relativa-
mente grande, calentada por insolacion, tiende al esta-
blecimiento de un sistema de vientos ciclénicos, tal como
sucede en la peninsula Ibérica ¥ en la de Alaska durante
el Verano. Muchas veces estas zonas, donde la irra-
diacion es pronunciada, son cruzadas por depresiones
débiles, que al encontrar en ellas condieiones propicias,
adquieren verdadera intensidad.

Las Areas de bajas presiones que clasifica el Profesor
Hurmphreys como mecanicas, son subdivididas en perma-
nentes y migratorias. Las primeras son tres, a saber:

«) El drea de bajas presiones ecuatoriales, que se
extiende aproximadamente a lo largo del ecuadox, ¥ de-
bida en parte a la insolacién ¥ en parte a las deflecciones
que haeia la derecha v hacia la izquierda en el hemisferio
Norte v en el hemisferio Sur, respectivamente, sufren
los vientos que corren hacia el Oeste.

b) La baja Antartica, extendida entre los paralelos
60° v 70° Sur, en la que la presion tiene un valor anual
medio de 740 milimetros, y que se mantiene por la presién
que ejercen en su lado septentrional los vientos duros del
Oeste earacteristicos del hemisferio Sur, ¥ por la presién
que en la parte meridional ejerce la eomponente Este-
Oeste de los vientos enérgicos del SE. que prevalecen en
Antartica, y, fimalmente

e) La faja Artica, que se caracteriza por su irregu-
laridad.

Las bajas mecanicas migratorias son las que consti-
tuyen en realidad los ciclones extra-tropicales, que pue-
den tener su origen en desprendimicentos de las areas de
bajas semipermanentes, o inducidos por ellas o por las
bajas de insolaeién, o por cualquiera de las causas que
tratan de explicar las diversas teorias que pasamos a
exponer.
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Hasta principios del siglo actual tan sdlo se consi-
deraban dos teorias para explicar la formacidn de estos
ciclones: la teorfa témmica de Espy que expusimos en el
nimero anterior de este Borwafx v gue fuera apoyada
por Mohn y Hildebrandsson, v la teoria mecdnica for-
mulada por Fave v modificada posteriormente por dis-
{1imtos meteorologistas.

La primera de estas teorias, cuyva aplicacion resulta
tan légiea a la formacién de los eiclones tropicales, que
como sabemos se originan en las zonas de ealmas tropi-
cales, donde la temperatura es elevada v la humedad
abundante, no es aplicable a sus similares de la zona tem-
plada, de los que difieren, entre otros aspectos, de los
siguientes que se consideran principales:

a) Que son mas frecuentes durante log meses de In-
vierno que en el Verano.

b} Que frecuentemente van acompanados de una pre-
cipitacion muy limitada, y aln a veees sin precipitacion
aloguna, v

¢) Que los records de los globos sondas han demos-
trado que la temperatura de la tropdsfera en los ciclones
extra-tropicales en algunas regiones, tales como Ingla-
terra y el continente Europeo, es mas baja que Ta de los
anticiclone

Debemos senalar, sin embargo, que las tormentas ci-
clonicas extra-tropicales que se originan en el golfo de
Génova ofrecen la particularidad de hacerlo en periodos
de calma, cuando el aive estd caliente ¥ hiimedo, por cuva
razdén les es aplicable la teoria térmica de Espy.

El astrénomo francés H. Fayé, en un estudio sobre la
constitueion fisica del Sol, publicado en el “ Annuaive du
Burean des Longitudes™ en 1873, formuld su teoria me-
canica en In gque sostenfa que las tempestades se originan
en’ las capas superiores de la atmosfera, comparandolas
con los Temolinos que se engendran en el agua en aquellos
puntos donde se retnen dos corvientes de distintas velo-
cidades que se mueven una junfo a otra, y cuyas molé-
eulas deseriben de avriba a abajo las espirvas de una hélice
geramente comica, alrededor de wn ¢je vertical o algo
inclinado, formando de este modo un remoline descen-
dente. Las corrientes adreas, seglin esta teoria serian, en

h
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la atmdsfera, las produetoras de los movimientos cielo-
nicos.

Lag objeciones que se le hicieran a esta teoria por
autoridades tales como Wevher, Colludon, Pietet, Schwe-
doff, Lasne v otros, dicron lugar a que Fay¢ publicara
en 1897 su “* Nouvelle Etude Sur Les Tempétes, Cyelones,
Trombes ou Tornados™, ¥ a que el conocido meteorolo-
gista francés Alfred Angot en su ' Traité Elementaire de
Météorelogie™ modilicara la teoria mecanica diciendo:

Se sabe por la observacién de las nubes ¥y las ascenciones aerostiticas.
que en la atmadsfera existen a menudo capas de aire préximas, superpuestas
o contiguas, en Jas cuales el movimientu, la temperatura ¢ la humedad
pueden ser muy diferentes, de manera que exista una verdadera disconti-
nuidad en el paso de una capa a otra. Segan las condiciones. tas mezelas
gque se producen en la region en que las capas rozan uwhas con otras, podran
pertenecer a un estadc ni&s o menos permanpente. Por ejemplo, la inesta-

biligdad es evidente si una capa seca y fria se encuentra colocada por encima
de otra capa humeda y culiente.

Cuando lag dos capas yuxtapuestas se presentan en condiciones de esta-
bilidad, el roce determina entre ellas la formacion de grandes ondas atmos-
féricas---que cierta forma de nube pone en evidencia——y si la mezcla no hace
progresos sensibles. las dos capas permanecen separadas. Si, por el con-
trario, se encueuntran en condiciones de inestahilidad, la mez<cla, una vez
iniciada en un punto, continla por si misma y se propaga progresivamente,
4 veces con violencia, ¥ en estas condiciones los movimientos ascendentes
podran originarse c¢on haja harométrica ¥ condensacién rapida del vapor
de agua,

Si las condiciones generales dun lugar a gue Ta inestabilidad se repro-
duzea, la baja barométrica se acentuara, v bajo la accién de la rotacion
terrestre se producird alrededor de este minimo barométrico un movimlento
vicionicn caracteristico de toda depresion. cualguiera gue sea su causa. COn
vientos convergentes en la parte baja, ¥ ascendentes en la regidénm central

Entre las distintas feorias que en los iltimos afios se
o expuesto para explicar et origen, estructura y desa-
rrolle de las tormentas eicldnieas extra-tropicales, pre-
valecen hoy en dia la teorie ondulatoria de la escuela
noruega; la tearia de la caida, de la eseuela austriaca, ¥
1a teoria vertical, mantenida por los meteorologistas ja-
poneses v los ingleses.

El meteorologista noruego Vietor I3jerknes, analizan-
do el fendmeno de log c¢iclones asociados a las temperatu-
Tas, las Huvias v 1a distribucidn de las presiones, puso en
avidencia ciertos detalles que hasta entonces no se habian
tenido er cuenta, principalmente la presencia de lneas
de discontinuidad que se encontraban en el eentro del
¢ieldm, dividiendolo en dos porelones desiguales. De-
hemos sefinlar, sin embargo, que la teoria general de las



432 BOLETIN DEL OBSERVATORIOQ NACIONAL

discontinuidades atmostéricas habia sido expuesta ya por
Helmholtz en 1888 en sus memorias a la Akad. der
Wissenschaften, formulando las relaciones entre la incli-
nacidn de las superficies, los gradientes de temperaturas
v la diferencia de velocidades del viento en una y otra
parte de esas superficies; estudiando las luchas estable-
cidas entre las capas contiguas, v localizandolas cerca de
la superficie ¥ en las capas superiores.

Fistos estadios de Helmholtz no merecieron la aten-
cién de los meteorologistas hasta muchos afios despuds,
¢s deeclr, cuando fueron analizadas por el Profesor
Bjerknes, v dieran lugar a que éste, posteriormente, for-
mulara la teoria a que nos estamos refiriendo.

Tanto la obgervacién como la teoria confirman que
dos corrientes dotadas de velocidades v dirvecciones dife-
rentes exigen, para la estabilidad de la superficie de dis-
continuidad que las separa, que la corriente menos densa
se coloque por encima de la corriente mas densa, ¥ que
ésta superficie esté inclinada eon respecto a la horizontal
bajo un angulo, que siendo nmulo en el Ecuador, aumente
proporcionalmente al seno de la latitud. Ta siguniente
férmula fué enunciada por el Profesor IB3jerknes:

w Sen A u, — u,

g TJﬂTl

tan 6 = — 273 X

en que ¢ es el dngulo de inclinacion; w, ¥y Ty la velocidad
v la temperatura de la corriente mis densa; « la velo-
“idad angular del movimiento de rotacién de la tierra;
A la latitud y g la aceleracién por gravedad, y cuya
férmula exige que las temperaturas absolutas de las dos
corrientes no se aparten mucho de 273°. Kl angulo o,
que es muy pequeno, crece con la discontinuidad de la
velocidad w-u., ¥ aumenta cuando la discontinuicad de
la temperatura T.,-T. aumenta.

Suponiendo que dos corricntes opuestas, una del Fste
presenta una velocidad de 10 metros por segundo, y otra
detl Qeste, de la misma velocidad, pero de temperatura
mas alta, corren una cerea de la otra en latitud 45°, el
edleulo demuestra que la superficie de discontinuidad
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cstd inclinada haeia el Sur, 3y su pendiente sera de 1/53,
1/112 6 1/162, segtiin que la discontinuidad de temmpera-
turas sea igual a 3, 6 6 9 grados.

Para determinar rdpidamente la direecién de la pen-
diente de una superficie de discontinuidad, Bjerknes ha
formulado la regla sencilla que damos a continuaeion, ¥
que al aplicarse debe suponerse que el observador-—si-
tuado en ¢l hemisferio Norte—inira en la direceidén hacia
donde se desplaza la corriente méis densa:

1) La superficie de discontinuidad estara inelinada
a la derecha

a) 81 las dos corrientes tienen la misma direceion.
) Sila corriente menos densa es la mas rapida.

2Y) La superficie de disecontinuidad estara inclinada a
la izquierda

¢) 51 las dos corrientes ticnen dirvececiones opucstas.
) Sila corrviente mas densa es a Ia vez la més réapida.

3) lLas mismas reglas son aplicables al hemisferio
Sur eon sélo cambiar las palabras “izquierda’ por ““de-
recha”, v ““derecha’ por “izquierda’, en eada caso.

Cuando las superficies de discontinuidad se extienden
hasta el terreno reciben el nombre de frenfes, ¥y debido a
que ellas no mantienen una posicién fija, los frentes se
desplazan provocando cambios de temperaturas y hu-
medad ¥ también en 1a diveceidn ¥ velocidad del viento,
mediante cierla transicion en la que se alteran con mas o
menos rapidez las propiedades fisicas y mecédnicas del
aire,
~ En las latitudes medias los frentes se desplazan de
Oeste a Este, siendo distinta la sucesién de fendémenos
que les acompaian, segiin que la corriente caliente pre-
cedu o suceda a la corrviente fria. En el primer easo la
superficie de discontinuidad recibe el nombre de frente
caliente, v en el segundo el de frente frio.

Vamos a suponer con auxilio de la Figura No. 1 que
una masa de aire frio, afectando la forma de un cono
agudo, reposa en ¢l terreno y se mueve de Oeste a Este
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seguida por una masa de atrve caliente ¥ himedo que se
mueve en la misma diveceidn, aunque con una velocidad
mayor. Stendo el airve ealiente menos denso que el frio,
se coloeard por encima de este Gltimo, a lo large de la
superficie de discontinnidad representada por la linea
gruesa, ¥ a medida que se eleve ira condensando su vapor
de agna por expansién v enfriamiento, proceso éste que
supondremos tiene lugar desde el punto A', donde serd
mas abundante, y dando Ingar a la formacion de nimbus
Vv a la eonsecuente precipitacion, que supondremos tiene
tugar hasta el pinto mareado B, a partir del cual la

e catent

Figura 1

M. Rodrigoez.

masa de aire se habrd despojado de la mayor parte de
su vapor acuoso, v desde cuyo lugar se irdn formando
nubes cada vez menos densas, es decir, Alto-Stratus,
Clirvro-Ctunulus, Cirro-Stratus v Cirrus.

‘Clomo todo el sistema estd animado de un movimicento
de traslacion de Oeste a Este, un observador ¢ituado en
O vera pasar las diversas nubes por su ¢énit en orden
opmesto 2l que hemos citado, es decir, primero los eivrus
v a continuacion los cirro-stratus, cirro-etimulus, alto-
stratus v nimbus, v, cuando el punto A haya llegado a O
el cielo se habra despejado, al mismo ticmpo que su ter-
moémetro registrard un aumento de temperatura,
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Supongamos del mismo modo, con auxilio de la Fi-
oura No. 2, que una masa de aive caliente reposa sobre
el terreno, movidéndose también de Oeste a Fste, v que es
aleanzada en el punto (! por una masa de aire frio que
se mueve en la misma diveceidén con velocidad mayor.
Fste aire frio se acufiard por debajo de la masa de aire
aliente, por densidad, tforzando la elevacion de este 1l-
“imo: la mezela de ambas masas provocard la conden-
sacidn, la formacidn de nimbus v la consecuente preci-
pitacion.

Como ¢l aire frio ha de avanzar en forma de cono, con
su vértice deseansando sobre el terreno, la clase de nubes

.

P
o
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Figura 2
M. Rodriguez.

que el observador vera desfilar por su ¢énit dependera
de la altura gque alcanee la masa fria, ¥ ecuyas nubes,
arrastradas por el aire en las capas clevadas, pasaraun
sobre O y el abservador situado en este punto registrara
una baja de temperatura que coincidira con la llegada
de los nimbus v 1a Nuvia, ¥ a continuacién vera destilar
las deméas nubes gue citamos en el ¢jemple antevior. El
paso de estas nubes tendra lugar e un lapsus de tiempo
que corresponderda eon la velocidad de traslacion que
anima a la masa {ria.

T.a Ficura No. 3, que tomamos de un trabajo de V.
Bjerknes titulado “On the strueture of the Atmosphere
when the rain is falling™, publicado en el “"Quarterly
«Journal of the Meteoralogical Society’ en abril de 1920,
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Ca 70Rm. 0, Foo ta.

Figura 3

ha side explicada por el propio Bjerknes del siguiente
modo:

“Una. depresidn estd constituida esencialmente por una lengua de aire
culiente encerrada dentro de una masa fria, v cuvas dos masas procederan
una del NE, de origen polar ¥y por consecuencia seca ¥ frfa, y la otra del
SW, de origen tropical y por tanto caliente y himeda. La lengua de aire
caliente estard separada del aire frio por una superiicie de discontinuidad,
donde la interseccién con el terreno constituye en la porcidn oriental un
frente caliente, ¥ en la occidental un frente frio, Siendo la velocidad de
la corriente caliente superior a la velocidad de la corriente fria, la lengua
de aire caliente se desplazara en el sentido de la corriente del SW”.

“Al Este del sector caliente el aire ecuatorial se colocari por encima
del aire polar, alimentando las lluvias en el frente caliente, ¥ como al mismo
tiempo el aire frio viene a atacar al sector caliente por ef Qeste, provocara
nuevas lluvias como resultado de la ascension forzada del aire caliente,
dande lugar &l mismo tiempo a la formacién de tormentas eléctricas, carac-
teristicas del paso del frente frio”.

“Esta sucesion de fendmenos es la gque se observa en la trayectoria de
la depresion en la parte inferior de la figura. En la region situada al Norte
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de su paso. la superficie de discontinuidad no llega a ponerse en contacto
con el terreno, siendo distintos log fenémenans——como puede observarse en
la porcign inferior de la figura—y donde después de registrada la sucesidn
nubosa precedente a los nimbus, ¥y una roitacién del viento en sentido econ-
trario a las manecillas de un reloj, se registran lluvias persistentes, al final
de las cuales el viento se fija al Norte, despejandose el cielo.”

Fu la FPigura No. 4, tomada de ““Life Cyele of Cyvelones
and the Polar Front Theory of Atmospherie Cihrenlation™

——e e
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de V. Bjerknes v H. Solberg, se representan esquemati-
camente las digtintas fases de la evolucion de una de-
presién. En «) tenemos dos corrientes opuestas, una fria
procedente del Este, v otra caliente procedente del Oeste,
separadas ambas por una superficie de discontinuidad.
en b) la superficie de discontinuidad aparece curvada,
eon su concavidad hacia el sector caliente; en ¢) se in-
sinfia ya una ola de aire caliente en ¢l seno del aive frio,
que arrastrada por la corviente caliente hacia el Hste, sc
deforma v amplia en el sentido Norte-Sur, afectando la
forma de una depresién tipica a que nos hemos referido
antes, v que aparece mejor organizada en d).

A medida que la magnitud del sector caliente aumenta
en sentido Norte-Sur, los frentes frio v caliente se se-
paran uno de otro para reunirse, finalmente, en la por-
c¢ién meridional, como representa en e), formando un
doble, va en estado de seclusion en f), donde el seetor
caliente queda separado de la corriente de aire caliente
que lo alimentaba. Ta poreidon mas cercana al eentro ca-
Iente no tarda en elevarse, quedando la depresién—al
nivel del terreno—compuesta tan sélo de aire frio, como
se representa en ¢). La linea de discontinuidad—cormo
puede verse en ki j)—separa al aire frio de la poreidn an-
terior del aire, frio también, de la posterior, que desapa-
rece, produciéndose la oclusién, al mismo tiempo que
desaparecen también las Nluvias continuas, registrandose
tan s6lo algunos chubascos en el instante en gue cesa el
movimiento eielénico.

Una vez ocluida la depresion, ¢l sector caliente se va
clevando ¢n las capas superiores poco a poco, para en-
friarse adiabaticamente v obtener, en un momento dado,
una altura suficiente para que su temperatura sea 1gual
a la del aire que le rodea. Asi, la oclusion separa dos
fases opuiestas en la vida de una depresion, es decir:

a) Cuando se trata de una depresidon que mnace, la
cneregia cinética va aumentando; la depresion se acentila,
v Ia velocidad del viento va en aumento.

b)) Cuando se trata de una depresion que muere, las
masas de aire que participan del movimiento ciclénico
van haciéndose cada vez mas homogdéneas; la energia ei-
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udtica va en disminucion: el viento se abate, v 1a de-
presion se llena.

Durante la primera fase de su existencia, el centro
cieldnico estd animado de una velocidad creciente y se
trasiada en direccién paralela a la de las isobaras del
frente caliente, v después de la oclusidn su velocidad de-
creee rapidamente en el momento de desaparecer. De cllo
resulta que cuando diversas depresiones se suceden, pue-
de haber acereamiento de dos eentros ciclénicos de edad
distinta, provoeando la superposicion de los fendmenos
caracteristicos de eada una de ellas, ofreciéndose al mis-

Figura 5

mo tiempo los correspondientes a una depresidén en vias
de desaparecer, v los de otra en vias de desarrollo.

Los nucevos contros ciclonicos se forman generalmente
en las superficies de discontinuidad que se extienden des-
de el seno de una depresion considerada como depresion
principal, ¥ en los que las nuevas depresiones reciben la
denominacion de depresiones secundarias. Su formaeidn
puede tener lugar en Ia V oinvertida que forma la super-
ficie de discontinuidad al Sur del frente doble de una
depresién que hava llegado al estade de ochusion, en la
forma que se representa en la Figura No. 5, que como
Ia No. 6, hemos tomado de la eitada obra.

Tenemos, en consectencia, gue las depresiones se pre-
sentan en series que se suceden a lo largo de una mis-
ma superficie de discontinuidad ¢ite separa el aire frio
v seco de origen polar, del aire caliente y humedo de
origen tropical, procedente de Arveas sub-tropicales de
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altas presiones. Esa superficie recibe el nombre de su-
perficie de frente poler, v su interseceion con la super-
ficie del terreno el de frente polar.

Este frente polar afecta la forma de una lnea sinuosa
que se va desplazando continuamente ¢n latitud—como
puede observarse en la Figura No. 6—a través de la zona
templads, separando extensas lenguas de aire polar v de
airve tropical. Estas Gltimas constituyen los sectores ca-
Hentes de las depresiones en vias de desarrollo, mientras

Figura 6

que las lenguas de airve frio, de origen polar, forman los
conos de las altas presiones que separan’ a dos depre-
siones que se suceden.

La sucesion de depresiones en una serie sigue las si-
guientes leves:

a) En una serie de depresiones gue se suceden a lo
largo de una linea o segmento de frente polar, cada cen-
tro ciclénico tiene una trayectoria situada mas al Sur que
la travectoria del centro de la depresion preeedente.

b} Cuando la masa de aire polar de una depresion
penetra en la masa de aire ecuatorial, Ia direccidon en la
cual ha de moverse ¢l centro de la depresién que le su-
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ceda estard trazada mas al Sur, ¥ la nueva depresiim
seguira otro segmento de frente polar, separado general-
mente del precedente por una ola de aire polar.

La serie de depresiones que se suceden a lo largo de
un mismo segmento polar, constituye una familia de de-
presiones, cuyos micimbros varian entre dos v seis; pervo
cuadquiera que sea el nimero de miembros de la familia,
la trayvectoria de los centros cielénicos sucesivos va que-
dando tanto mas al Sur cuanto mavor sea el niimero de
individuos que la componen. La familia se extingue
cuando la trayeetoria de la iltima depresién llega tan al
Sur que puede provoear un aflujo de aire polar a la re-
g16n de los vientos ecuatoriales, v cuyo fendmeno recibe
ol mombre de invasidn poler 1 ola polar. Estas olas, por
el hecho de romper momentineamente el frente polar,
establecen un cambio de aire divectamente entre el polo
vy el ecuador, cosa que da lugar a que en una latitud mas
alta atn pueda formarse v propagar otra familia de de-
presiones.

De estas consideraciones se deduce que no sdélo los
aires procedentes de la region polar pueden ser el origen
de lan formacién del segmento de discontinuidad, st no
que en lugares donde exista una pendiente pronunciada,
como sucede en ¢l continente asiatico, puedan provoecarios
tanto en Invierno como en Verano, dade que la discon-
iimuidad puede eonsiderarse como consecllencia natural
de las condiciones de una atmasfera que rodea a un globo
en rotacion, v que las depresiones ciclonieas extra-tropi-
ciles se producen como convulsiones de la superficie de
discontinuidad, debido a la inestabilidad de las masas de
aive dotadas de temperaturas diferentes.

Cuando se formula una teoria sobre el origen de las
depresioncs, se tienen en cuenta dos factores principales
que consisten en la gran eantidad de energia cindtica que
es preeiso desarrollar, ¥ la enorme masa de aire que debe
renovarse para lograr el descenso de la presién. A este
efecto debemos sefialar que Sir Napier Shaw—Manual
of Meteorology, Volume 11, Comparative Meteorology—
expone que la cantidad de aire renovado varia entre
2°100.000°000.000 de toneladas en una depresién intensa
del Atlantico, v 220,000 toneladas en el tornado de Paris
del atio 1896. Esto obliga a que las teorias formuladas
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myoquen las diferencias horizontales de temperaturas, y
como ¢l gradiente entre el ecuador y el polo es més pro-
nunciado en Invierno, las depresiones de 1a zona templada
gon méas frecuentes en Invierno gne en Verano. Como,
por otra parte, en Verano las masas de aire contienen
méas humedad que en Invierno, aquellas teorias que se
basan en la presencia del vapor acuoso en la atmésfera,
pierden terreno. Margules en su “*Energy of Storms”’, es-
tudiando el reajuste de las masas de aire en un estado de
equilibrio tnestable, llega a la conclusién de que ellas li-
beran gran cantidad de energia ecinética, vy que siendo
comnn una diferencia de 10° Clenfigrado en la atindsfera
en los meses de Invierno, ello ¢s bastante para generar
la energia c¢inética necesaria para el reajuste de las
masas.

Seglin esto, Ia formacion de una depresion tendria su
origen en el desplazamiento de las masas ealientes por
Jas masas frias, cosa que parcee confirmarse cuando se
observa que las depresiones pronunciadas van acompa-
fadas de copiosa precipitacidn sobre areas extensas, v
que puede traducirse en energia térmica y potencial. La
teoria de Margules, por tanto, no se aparta mucho de la
teoria térmica de KEspy, pero si de la teoria ondulatoria
de Bjerknes, dado que segiin la férmula de este @ltimo,
el dngulo 8 que forma la superficie de discontinuidad,
para una diferencia dada de temperatura, es proporcio-
nal a la diferencia de velocidades, v la liheracidn de ener-
zia potencial requiere un decrecimiento de su valor: el
desarrollo de la cnergia cinética exige, por el contrario,
una pendiente mas pronunciada. Esto ha dado lugar a
que Margules en vista de que T: y T dificren mucho de
273° Absoluto, presente la férmula de Bjerknes en la si-
guiente forma:

2 senx oy T,—u,T,
g

fan 6 = —

Al meteorologista austriaco Félix M. Exner se debe
la teoria de la caida, que constituye lo que se ha dado en
Namar la escuela austriaca. Segiin esta teoria los ciclones
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extra-tropicales son analogos a los remolinos de agua que
se¢ forman en la parte opuesta a la direccion de dende
procede la corriente en los pilares de un puente, o en una
roca, sustituyvendo a éstos por un sistemn de montanas
elevadas cerca del oeéano, v a cuyo cfecto cita ¢l sistema
orografico de Greoenlandia que segin él, interfiere la co-
rriente de los vientos generales del Qeste propios de esa
latitud dando lugar a una eaida de la presion cn el lado
oriental del extremo Sur de dicha ista, v provecando en
dicha corriente una componente Norte que a su vez da
lugar a las bajas presiones del Sudoeste de Islandia.

Ic4

145

Figura 7
M. Rodriguez.

Exner sefiala, sin embargo, que lag depresiones se ori-
ainan en los Hmites de las corrientes de aive, pero que el
paso previo para ello ha de consistir en el desprendi-
miento de una masa fria de aire polar que vayva a caer
dentro de la corriente de los vientos generales del Oeste,
¥ que sea arrastrada haecia el Sur en forma de lengua,
tal como se representa en la poreién a) de la Figura
No. 7.

Esta lengua de aire frio C, priva de aive caliente al
extremo A, provocando en él una caida de la presidn,
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dando lugar el gradiente iniciado de este modo a que se
establezea una cireulacién en la forma representada en
la poreién b), quedando el centro de baja encerrado por
Ia lengua de aire frio.

Segtn Exner los desprendimientos de aire frio que se
registran en Norte América, v que tan frecuentemente
van acompanados por sistemas depresionarios en su ex-
tremo oriental, constituyen ejemplos evidentes de lo que
su teoria expone, reproduciendo en su obra, para ilus-
trarlo, um mapa meteorolégico de enero de 1895,

Para demostrar experimentalmente su teoria, el me-
teorologista austriaco hizo construir un vaso eiveular que
Henaba de agua, y que cra capaz de givav alrededor de
st centro, donde colocaba un cilindrvo de hiels, a la vez
que daba ealor a la periferia. Como el hielo estaba eolo-
reado, podian seguirse los movimientos de las masas frias
que se iban desprendiendo de él, ¥ con lo que se lograban
efectog muy sersejantes a los que se observan al paso de
los ciclones y anticiclones de las latitudes medias.

En el Volumen 49 del Quarterly Jonrnal of The Royal
Meteorological Socicty—-ano 1923—aparecieron dos teo-
rias distintas formuladas por dos meteorologistas japo-
neses, los sefiores Mjiwhara y Kobayasi, que pasamos a
exponer brevemente,

La teoria de Fujiwhara atribuye el desarrollo de los
ciclones a el amalgamiento de pequelos vortices, cosu
que eomprobara mediante la observaciéon directa en los
remolinos de agua. Aunque la bidrodinamica de un fhai-
do perfecto dice que dos vértices lineales gue rotan en un
misme sentido tienden a repelerse, Fujiwhara encontréd
que los pequenios viortices se atraen y amalgaman, dando
Tugar a un vasto remolino. Segiln esta teoria del meteo-
rologista japonés, la asociacién de las variaciones locales
del viento eon la vorticidad, deben dar lngar a un véor-
tice central, que a su ver serd el origen de una pertur-
hacion ciclonica.

Las variaciones locales del viento pueden represen-
tarse, segiin este autor, por tres componentes de vorti-
cidad :

a) Paralela a la direccién media del viento,
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b) Horizontal v perpendicular a dicha variacion ne-
dia, ¥

¢) Vertical.

Como a esta componente de vorticidad con eje ver-
tical es a la que Fujiwhara conecde mayor importaneia,
cuantos combaten la teoria del meteorologista japonés
ashjetan que s1 se fiene presente gue los remolinos con
eje vertical pueden estar dotados de distinto sentido de
rotacidn, la resultante de infinitos remolinos sohre un
drea considerable puede tender a cero.

Kobayasi considera el efeeto de la variacion hori-
zontal de temperaturas en un ¢icldn simdtrico, v al pre-
sentarlo bajo formma matematica supone que la presion
en el area afectada por el meteoro da siempre un gra-
diente constante de presidén en la parte central del mismo,
cuyo borde exterior afecta una forma civeular de radio
R, ¥ que la velocidad transversa en la region exterior
estd representada por

v == constante

Supone también que a un nivel dado el aire corta a
las isobaras bajo un angulo «, que va disminuyendo a
medida que la altura sobre ¢l terveno aumenta, y que ¢l
ciclon se va trasladando sobre un campo en que, como
dijimos antes, ¢l gradiente de temperaturas es uniforme.
La convergenecia del aire hacia el centro va asociada con
el ascenso del mismo, renovandose dentro de una regidn
gue afecta la forma de parabola—A-1 en la figura No. 8
que es la No. 1 en el trabajo de Kobayasi—con su foco
en el eentro del cicion.

Las corrientes de aire procedentes de lados exteriores
opuestos, se yuxtaponen a lo largo de una linea que se
extiende desde el eentro hacia la region posterior, en el
lado derecho de Ia trayectovia, y que constituye una linea
de discontinuidad de temperaiuras. Esta linea de discon-
tinuidad, segin Kobayasi, se proyecta en la dirveceion
hacia donde se mueve el meteoro en relacién inversa al
valor de «, ¥ por tanto, la superficie que traza la discon-
tinuidad a los distintos niveles va inclinandose al avan-
zar, provocando un sistema en el cual el aire frio a unos
500 metros de altura se coloea por encima del aire ca-
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lente que reposa en la superficie, provocando un meca-
nismo en el frente frio capaz de producir vientos arra-
chados, ¥ explicando, de este modo, ta formacidn de un
frenfe en la parte posterior del cielén,

La diseontinuidad de temperaturas dejadas en la par-
te posterior de un ciclén puede actuar, en opiuién de Ko-
bayasi, a modo de linea de gobierno para un segundo
ciclén; pero como esta segunda hipdtesis no ha sido con-

Figura 8

firmada, ¥ las investigaciones posteriores demuestran
que-los ciclones no se mueven a lo largo del frente que
avanza desde el centro, si no a lo largo de la direccidén
de las isobaras en la corriente ealiente, esta teoria no ha
merecido gran aceptacion hasta ahora. Sin embargo, se-
etin Brant, aunque ella no parvece aplicable a las depre-
siones que estdn dotadas de un frente caliente bien mar-
cado, existe 1a posibilidad de gue este fendmeno oeurra
en las depresiones que se generan en las masas de aire
polar.
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Los meteorologistas ingleses, comoe dijimos antes, pa-
recen mantener tammbién sus puntos de vistas con res-
pecto a la teoria vortical, ¥ asi lo insinflan a‘in euando
hacen el estudio de la teorfa ondulatoria de Bjerknes.
In cfecto, Sir Napier Shaw, ¢l eminente meteorologista
inglés, en el Capitulo 1X del Volumen 1T de su ““Manual
of Meteorology ' —Comparative Meteorology—al estudiar
la relacién entre la superficie v ¢l aive superior, dice
que la altura de los ciclones, o el comportamiento del
aire situado por cnecima de ellos, ha sido objeto siem-
pre de curiosidad, dado el interés que cexiste por co-
nocer la forma en que el aire superior actita como reci-
niente de las capas situadas por debajo, cuando estan
sometidas a la aceidn de la conveceién. A este efecto
cita los trabajos de Bigclow, Teisserence de Dort, Sir
John Elliot, Kobayasi, ete. Hace rcferencia a un mo-
delo de una depresién, construido de alambre por J.
Bjerknes, en el que se representa cl viento superior
del Oeste reforzado en el frente de la depresiéon por el
aire del sector caliente, corriendo a lo largo de la super-
ficie como un viento del Sur o del Sudoeste, v levantan-
doge sobre una corriente de aire procedente del BEste para
curvarse alrededor del centro y mezclar el aire proce-
dente del Norte o del Noroceste, contribuyendo asi a lIa
formaecién del seno u onda en un ataque en el lado occi-
dental del sector caliente.

El modela, segtin Shaw, introduee una nueva caracte-
ristica, dado que el cen{ro de la depresién ha perdido
muecho de la importancia que se le ha concedido durante
50 anos, pero que merece ser considerada dinamica o ci-
nematicamente, pues parece ser el punto en gue se retinen
tres frentes de una depresion completa: el frente caliente
del sector caliente; el frente frio situado frente a él, v el
frente frio en su flanco. “En este punfo’—dice— "¢l
proceso de reemplazar el aire caliente por aire frio debe
ser cinematicamente complicado™.

Reliriéndose a una figura estéreo-fotogrifica en la
gue se representa una modificacion del modelo de alam-
bre de Bjerknes, anade: ‘‘quizés podamos representar
las condiciones del modeclo incluyendo una espiral aseen-
dente de aire ealiente alrededor de la vertical trazada
desde el ceniro’’. Para insinuar esto se basa en el hecho
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de gue algunas trayectorias estudiadas por Bjerknes
ofrecen la forma de lazos, es decir, gue el aire aparvece
trasladandose alrededor del centro, procedente del Sur,
frente a él, y alejandose.

“Una caracteristica notable de estas travectorias em laze consiste—dice
Sir Napler—en gue el aire gue se aleja esta frio en comparacién con el
aire que se acerca, pareciendo indicar que el aire caliente gue avanzé hacia
€l centro ha desaparecido, siendo sustiluido por €l aire frio para mantener
la aparente regularidad de la corriente”.... “Es posible, por tanto, que un
area de baja presion en la superficie, con todas sus irregularidades, acom-
pafiada por una conveecién enérgica ¥ por la consecuente eveccion, pueda
provecar el desarrollo de vdértices gue se trasladan en las capas superiores
de la atmésfera, dado gue hay indicios de esta probabilidad.”

El Profesor W, J. Humphreys en su conocida obra
“Physics of the Air™ expone una teoria sobre la for-
inaclén v mantenimiento de los eiclones extra-tropicales
que, como ¢l mismo dice, “ha sido desarrollada tomando
sus elementos fundamentales de otras, ¥ que anngue in-
completa v defectuosa en exactitud v expresion matema-
tica, debide al escaso conocimiento que hasta ahora se
fiene de este fendmeno atmosférico’”, ofrece la ventaja
de reunir en una sola un gran nimero de hechos que jue-
gan un papel Importante en algunas de las teorias que
hemos expuesto, prineipalmente en la de Bjerknes v en
la de Exner, como veremos mas adelante.

En la exposicion de esta teoria del eminente hombre
de ciencia norteamericano, trataremos de seguirle al pie
de Ia letra cuanto nos sea posible.

Kl aire frio acumulado en las regiones polares, ¥ en
Invierno en las tierras adyvacentes a ellas, corre hacia el
ecuador adquiriendo una componente Este-Oeste, si no
existe una causa que lo impida; del mismo modo el aire
caliente de las latitudes bajas sc mueve hacia’ el polo,
indinandose cada vez mas hacia el Este, si no se presenta
una causa para impedirlo. 8ila friccidn no existe, esas
dos corrientes de aive pueden corver una al lado de la
ofra—Ila una hacia el Oeste v 1a otra hacia el Este—se-
paradas por una superficie de discontinuidad, ¥ perma-
neciendo ambas en equilibrio dinamico. Fsa superficie
de discontinuidad, por tanto, puede considerarse una ba-
rrera irnpenetrable, dindmicamente establecida y mante-
nida, a través de la cual no se estableceran cambios entre
las eorrientes fria v caliente.
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Suponiendo gue vi, p son, respectivamente, la velo-
cidad haecia el Oeste y la densidad de la coxrviente fria
polar; v p» la velocidad hacia el Kste de la corriente
caliente ecuatorial, el empuje dindmico por centimetis
ciihico del aive frio sobre la superficie de separacion ds
ambas corrientes serd igual a 2p0vi © 8¢l or v el empuje
contra ella de la corriente caliente, 2p.ve sen oo En estas
expresiones son: ¢ la latitud: « la velocidad aneular de
Ia rotacton tervestre: el empuje de la gravedad hacin el
ecuador por  centimetro cuadrado o(e-p2) tan 8, siendo
g el angulo de inclinacion de Ta superficie,

Si el equilibrio esta establecido,

Vipy 4+ v,
tan g = 2 w sen o ——
o

siendo Ty y Tw, respectivamente, las fewiperaturas abso-
hutas del aire frio » ealiente.

Por ejemplo, si en latitud 707 v, ¥ v. tienen cada una
10 metros por segundo de velocidad, » las tempera-
turas de ecsas corrvientes son 270° v 280° Absoluto, ves-
pectivamenie—que son valores aceptables—entonces 1an

== 26" 26", lo que equivale a una inclinacién de la su-
perficie de separacidn de 0.75 milla por cada 100, a lo
largo de un meridiano, en este caso. Cualesquicra que
sean las dirveceiones de las dos corrientes, sera aplicable
la ecuacidn siempre que un objeto eolocado entre ellas dos
rote en sentido contrario a fa direceion en gie se mueven
las manecillas de un reloj, visto desde un plano superior.
Asi mismo, ¢l valor angular de la pendiente aumenta con
el seno de la latitud: con la veloeldad relativa de las dos
corrientes, v con el deerecimiento de Ia diferencia de tem-
peraturas.

Supongamos ahora que el equilibrio dindmico esta
establecido, v que la superficie de separacion intereepta
un paralele de alta latitnd en una ticrra que considerare-
mos plana y nivelada: supongamos, por filtimo, que este
cquilibrio se rompe, bien por un cambio en la direceion o
en la velocidad de la corriente, o hien por que se altere
la presgién barométrica en un lado cualquicra de la su-
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perficie de separacidn, causas que, eomo es sabido, pue-
den provocarse por distintas razones.

Para mayor elaridad vamos a suponer que la veloci-
dad de la corriente fria que se mueve hacia el Oeste se
ve reducida por una obstruecion en un tugar determinado:
inmediatamente se presentard en ese punto una compo-
nente ecuatorial que a su vez, en virtud del movimiento
de rotacion de la tierra—si no se presenta otra causa que
io impida—provoeard un aumento de velocidad en dicha
corriente hacia el Oeste. La masa de aire frio, al inter-
ferir a la corriente caliente que se mueve hacia el Kste,
provocara una disminucién de la presion a sotavento, es
decir, hacia el lado oriental en este caso, ¥ eomo resultado
de ello se mantendra el desequilibrio, pero siempre a so-
tavento de la masa de aire frio perturbadora.

Mas atn: como el escape de la thasa de aire frio desde
¢l asiento donde estaba almacenada, debe ser compensado
por una masa equivalente de aire caliente que ha de
correr hacia el punto donde es mas pronunciado el debi-
litamiento de la obstruccidn, que esti—en este caso—en
el lado oriental del drea de baja presion, que cs donde 1a
direccidn original de las isobaras ha sido moedificada.

Estas isobaras, al modificarse, tratan de afectar una
forma eliptica, con su eje mayor orientado aproximada-
mente a lo larga del extremo oriental de la masa pertur-
badora de aire frio, y con el minimo de presién cercano
al asicnto general de las masas frias, dentro de la eur-
vatura o code provocado en el borde frio.

La corriente de aire ecuatorial, a su vegz, ird aumen-
tando su velocidad hacia el Fste, acentuando con ello el
decrecimiento de la presion v los demas fendmenos que
le acompahan, y por fltimo, comoe la corrviente caliente
deflectada se encontraré, en este easo, en el lado oriental
de Ia masa perturbadora de aire frio, penetrando pro-
fundamente en ella, a manera de cufia delgada, v su ve-
locidad—-en In Naturaleza al menos—es mayor que la de
la corriente fria que corre hacia el Ocste, el punto donde
el intercambio tiene lugar, ¥ el minimo de presién que le
acompafa, se¢ trasladarédn hacia el Hste, a To lavgo del
borde frio, durante cierto tiempo, hasta lograr que el in-
tercambio vaya contribuyendo a su mejor desarrollo, o
encuentre condiciones desfavorables que lo modifignen.
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A medida que el punto donde se ha concentrado la
perturbacion se vava desplazando al Este, ird restable-
c¢iéndose la barrera o superficie de separaeion ¢n la parte
posterior, con lo cual el fendémeno, en vez de provocar un
deseqguilibrio general, se habrd hmitado a una ruptura
mas o menos extensa, segiin ¢l volumen de las masas de
atre que se intereambien, la topografia del lugar, Ia na-
turaleza de la superficie o la distribueion de tempera-
turas.

Del mismo modo gue hemos supuesto que el equilibrio
dinamieo fué perturbado por la penetracion de la mass
fria en la corrieute caliente, puede suponcrse que el des-
equilibrio lo provoque la introduccidn de una masa ca-
Hente en Ia corriente fria, pues en cualquier caso las ac-
ciones Mmutuas iniciadas en las corrientes, v el proceso
consceenente, seran simultaneas.

‘“Las regiones polares—concluyve Humphreys—estan siempre relativa-
mwente frias, ¥ comparativamente calientes las acuatoriales, por lo que la
atmosfera tiemnde continuamente a mantener una circulacién interzonal, a
fin de establecer el equilibrio dindamico. Pero como el aire es ligeramente
viscoso ¥ la superficie de la tierra aspera e irregular, el equilibrio dinamico
perfecto no se logra, ni puede lograrse. Por el contrario, la friecién de la
superficie y la turbulencia reducen de tal mode la velocidad del viente en
las capas inferiores, que ellas no corren paralelamente a las igobaras, si no
que lo hacen diagonalmente, desde las regiones de alta a las de bajas pre-
siones, De ello se deduce gue es dificil suponer la existencia de una
corriente superficial fria establecida desde el polo al ecuador en toda la
faja compreudida entre los paraleleos de las latitudes altas ¥ medias, ¥y una
corriente caliente, por lo menogs en la region ecuatorial, dirigida hacia las
regiones polares, gque deben vincular—en virtud de la ley de la conservacion
de las dreas, o momento angular—vientos superiores en las regiones polares
de tal magnitud gue produciendo nn movimiento ondunlatorio, provogue la
mezela de las masas de aire altas y bajus, que de este modo rompen un
eslabdén importante en la cadena de los acontecimientos. Ademds de ello
sabemos, por la observacidn direcla de los globos pilotos. que alrededor de
Jos polos no existe remolino de aire de gran velocidad, ¥ sabemos también
que auhque los aires frios del norte son trecuentes en las latitudes allas
¥ medias, ¥ adn mas alla. no son continuos en ningun lugar, si no que se
alternan irregularmente con vientos de otras direceiones. Por tanto, ¥ por
otras razones gue podrian citarse si fuera necesario, creemos que upa gran
parte de la circulacion interzonal de las latitudes medias v altas debe ocurrir
en forma de ciclones—del mode en gue ello ocurre—y gue estos ciclones
comiinmente deben inmiciarse (y cllos parecen iniciarse generalmente de este
modo} como rupturas en barreras pseudo-dindmicvas entre corrientes de
aire relativamente frias v calientes. Muchas de estas rupturas, aparente-
mente, tienen lugar a 1o largo del borde del depdsito polar (Norte ¥y Sur),
incluyendo las tierras de las latitudes altas en Invierno, aungue muchas
otras aparecen en cualguier lugar. Por sjemplo, un seno de baja presién,
situado en el Valle del Missisippi, con vientos del Norte en el lado occidental
¥ del Sur en el oriental, es casi seguro gue desarrollard ciclones mientras
persista, a veces en sucesidn tan rapida que un tercero, ¥ aln un cuarto,
puede originarse antes de que el primero haya desaparecido del mapa. De
modo similar, ¥ baje circunstancias semejantes, bajas secundarias se pre-



(j-’) BOLETIN DEL OBSERVATORIO NACIONAL

sentan con frecuencia en el lado occidental del Atléntico, a alguna distancia
de la costa de los Estados Unidos, ¥ también en oiras regicmes del globo,
tal ¢como sucede en la porcion cccidental del Pacifico en Invierno, o maéas
brevemente, en cualguier lugar en que existan corrientes gue se muevan en
direcciones opuestas, dotadas de contraste de temperaturas, y dirigidas de
tal modo que provogquen la formacion de bajas entre éllas”.

El wostudio de los clelones extra-fropieates, por lo
complejo, constituve une de los problemas mas cau-
Hvadores ¢ interesanies de Ta Metcorologia, pues como ey
sabido, no sc encuentran las mismas earacteristicas en
los que se observan en Norte Amériea, en Furopa y en
Asia~—para coneretarnos tan sélo al hemisferio Norte—
i1 entre los de las diversas regiones de un mismo conti-
nente, v ni ain siquiera entre los de una misma regién
de un mismo continente, puesto que log diversos fend-
menos que acompanan a estos (ltimos difieren mucho,
segin sean precedidos o seguidos por otras areas de alta
o de baja presion.

El Doctor Max Moller ha clasificado a los ciclones de
la zona templada en tres grupos:

@) Ciclones con una eorriente de aive aseendente en
su poreléon central.

b) Ciclones con corriente de alre ascendente en uno
de sus lados y descendente en el otvo, ¥

¢) Ciclones con corriente fria ascendente en el centro.

Los de este tltimo grupo, segtin dicha autoridad, se
observan en las zonas glaciales ¥ a veces en ¢l Mar Bal-
tico, caracterizandose también por una gran sequedad en
el alre ¥ la consecuente ausencia de preeipitacion; por
un ciclo perfectamente despejado en la region de los vien-
tos mas duros, ¥ porque las corrientes de aire del primer
v tercer cuadrante no tienen tendencia a correr en el
ceritro, si no que lo haeen paralelamentie a las isobaras,
v alim a veces lo hacen desde las regiones de bajas pre-
siones a las de alta.

Sioen los cielones de la zona templada se observan
caracteristicas tan complejas como las gue nos cita el
Doctor Moller, nada més natural que inpumerables hom-
bres de cienela—matematicos, fisicos, meteorologistas, et-
cétera-—havan formulado diversas teorias para explicar-
nos la génesis v desarrollo de este fendmeno.  Ante la
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imposibilidad de exponer cada una de estas teorias, nos
limitaremos a recordar, con el respeto y devocion que
mereeen, los nombres de Weyher, Lord Rayleigh, Aitken,
Taylor, Ryd, Von Fiker, Geddes, ¥ tantos otros que han
luchado y luchan atn porque la Meteorologia ocupe entre
las Ciencias el privilegiado lugar a que es merecedora.

Con la exposicion de las teorias a que nos hemos con-
cretado en esta oportunidad, creemos haber alcanzado el
fin que nos proponiamos, esto es, exponer suscintamente
aquellas que mas apasionan en estos tiempos a cuantos
se interesan poy los estudios meteorologicos. Y como la
teoria ondulatoria de Bjerknes v la de la caida de Exner
son las que se discuten con mayor apasionamiento, por
ia sencillez con que nos las han presentado sus autores,
v porque parecen confirmarse con la observaeidén directa,
creeinos oportuno consignar aqui las palabras de David
Brunt, famoso profesor de Meteorologia de la Univer-
sidad de Londres, en su conocida obra “*Physical and
Dynamical Meteorology®’';

“Berfa un error considerar la teoria de Exner comos una aiternativa de
la teoria noruega del frente polar. Las depresiones gue se forman sobre el
Atldntico ¥ sobre la regiom de las Islas Britdnicas, generalmente lo hacen
en el limite entre dos porciones de la corriente del Qeste que se han origi-
nade en distintas latitudes, sin que exista ninguna sefal definida del inicio
de un desprendimienio de aire frio que vaya a peneirar en la corriente
caliente del Este. Muchas de las depresiones que afectan las Islas Britd-
nicas gon mas bien noruegas gue austriacas. Pero en las olas frias gue se
mueven hacia el Sur sobre la Europa Qccidental no existe un contraste de
temperaturas tan marcado como en las olas frias de América y Asia, ¥ no
esta claro cuando los conceptos de Exner no se pueden aplicar exactamente
a otras regiones de la tierra. En cualguier caso debemos guardarnos de
pensar sobre las depresiones como cosas gue han de afeclar siempre una
forma tipica, ¥ que han de producirse de manera tipica también. KEntre las
depresiones no existe mas que un hecho fundamentalmente tipico v comin
a todas éllas, gue consiste en un centro de baja presion. Los otros facteres
pueden afectar todas las variantes concebibles, y es posible que diversas
depresiones se produzcan de distintos modos, algunas como resultado de
una conveceién pronunciada en un aire inestable; otras como frentes polares
expuestos por Bjerknes, ¥ otras s sotavento de los desprendimientos de
alre frio. como Ins describe Exner., EI meteorologista debe tener en cuenta
lag distintas posibilidades como alternativas que puede aplicar en cada
caso particular”.

i Se lograra formular una teoria que exponga de ma-
nera definitiva la verdadera causa que da Ingar a la for-
macidn de los cielones extra-tropicales? A los acrologis-
tas confiamos la contestacion afirmativa a esta pregunta,
como la de otras muchas que a diario tiene que formu-
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larse el meteorologista. Kl aporte de nuevo instrumental
¥ nueva téenica hacen concebir fundadas esperanzas en
que la Aerologia—esa nueva rama e la ciencia meteovo-
logica—logrard descorrer el espeso velo gue no nos ha
permitido conocer atn la verdadera génesis de esas fuer-
zas portentosas que en las grandes convulsiones de la at-
mastera—ciclones v anticictones—recojen, transportan y
transforman millones de millones de toneladas de airve.

El andlisis de las masas de aire, que tan hermosas con-
gquistas nos ofrece va, estd dando, sin embargo, los pri-
meros pasos por una senda repleta de promesas. Kl pro-
ereso de la humanidad—en todos sus 6rdenes—y la Me-
tearologia, estdn unidos por nexos estrechisimos que exi-
zen que esta rama del saber humano se conduzea vy se
aplique metédica v cientificamente, por ser el unico me-
dio para lograr la suprema aspiracion de toda Ciencia:
¢l conoelmiento de la verdad.




PRIMER CURSILLO DE METEOROLOGIA PRACTICA
EN EL OBSERVATORIO NACIONAL

JORT CARLOS MILLAS,
DINECTOR DEL ODBSERVATORIO NACIONAIL

Fl Primer Cursillo de Meteorologin Priactica se did
en el Observatorio Nacional del 18 de enero al 9 de abril
del presente ano. Fué preparado especialmente para
miembros de la Marina de (Guerra Constitucional, de
acuerdo eon la disposicion del Sr. Secrctario de Agri-
enltura, vy habiendo dictado el Coronel Angel A. Gon-
zalez, M. N. v M., Jefe de Estado Mavor, la Orden Es-
pecial Num. 1, disponiende que varios miembros perte-
necientes al Departamento de Marina tomasen el Cursi-
Ho; completindolo de modo altamente satisfactorvio, el
grunpo designado, que fué el siguiente:

Sub-Tte. de Senales: Luis Aragdén Gareia.
Sub-Oficial de Senales: Franeisco Romero Nussa.
Sub-Oficial de Sefiales: José Boadas Pavera, M. N.
Sub-Oficial de Sefiales: José Arias Romero.

Sgto. de 17 de Seflales: Lucio Herndndez Tellaheche.
Sgto. de 1* de Senales: Celestino Nieto Godoy.

Seto. de 1* de Sefiales: Julian Machado Vidal.

Sgto. de 27 de Sefiales: Armando de la Torve Alonso.
Seto. de 3 de Senales: Jesis Seijo Inchaurrondo.
Cabo de Sefiales: Guillero Loza Zafrané.

Este Primer Cursillo de Meteorologia Prictica no
solainente ha sido el primero iniciado en el Observato-
vio Naecional, sino que con razaén puede decirse que es el
que verdaderamente ha-iniciado la ensebanza de la Me-
ieorologia en Cuba, aungue en forma elemental, de modo
completo v praetico.
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Los estudios a los cuales se Jes dedies preferente aten-
ei6n fueron estos:

Meteorclogia General.
Meteorologia Tropiecal.
Nefologia.
Aparatos,
Observaciones Meteoroldgicas.
Observaciones con lobos Pilotos.
(laves meteoroldgicas, usadas en
mensajes radio-telegraficos.
Dibujo ¢ interpretacion del Mapa del Tiempo.

Como es natural, solamente nociones se podian dar
en el Cursillo; pero se hizo hineapié en la parte practica,
realizando log alumnos todes los dias observaciones Ine-
teoroldgicas completas, que entregaban en papeles fir-
mados,

Con gran entusiasmo se lievaron a cabo los estudios,
v dia trag dia por varias horvas, los empleados téenicos
del Observatorio, convertidos en profesores, trasladaban
sus conocimientos a quienes tenfan verdaderos deseos de
aprender. Se realizd el mayor mimero de experimentos
con losg aparatos disponibles, haciéndose una verdadera
diseccion de algunos de ellos. Los mismos alumnos no se
contentaron con utilizar los nefoscopios del Observato-
rio, sino que construyeron ellos mismos varios, algunos
originales por la clase de espejo usado. Ademis de las
leeciones del Cursillo, se puso a la disposicién del grupo,
la Biblioteca del Observatorio, para aquellos que quisie-
ran ampliar sus conocimientos, y algunos hicieron buen
uso de ella.

"En resumen, el Primer Cursillo de Meteorologia
Prictica fué un verdadero éxito, y puede asegurarse que
los miembros del grupo adgquirieron una buena base pa-
ra poder continnar con los estudios meteorolégicos, si asi
lo deseasen.



NOTAS ASTRONOMICAS

1. VELASCO DE MTLLAS
Cometa Daniel (1937 a).

Este cometa, descublerto por Z. Daniel en Prince-
ton, New Jersey, el 6 de diciembre de 1909, fué seguido
con interés hasta su desaparieién en 1910, La ultima
impresion fotografica del cometa se tomd el 11 de abril
de ese afio. Su drbita fué cuidadosamente caleulada por
diversos astronomos; sefialada csta labor en L’ Astrono-
mie, 1436, p. 503. Doubiago, por c¢jemplo, le hallé un
periodo de 6.48 afios. A pesar de la cuidadosa bisqueda
del objeto en los afios 1916, 1923 ¥ 1930, no se vidé el
cometa. Bajo la impresidn de que esta vez las condicio-
nes eran favorables para la observacion del objeto, el
Dr. H. Hirose de Tokio, se dedicd con gran interés a los
calculos correspondientes; y basandose en esos cdlculos,
M. Simizu encontré el cometa el 31 de enero, apareciendo
éste como un objeto difuso de la 13™ y sin cola.

Gracias pues, a los esfuerzos de Hirose v de Simizu,
el cometa Daniel, en la época correspondicnte a su cuar-
ta visita, se ha podido afiadir a la lista de los cometas
cuyos retornos se han ohservado. (Annuaire Flamma-
rion, 1937).
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Segin los caleulos de Hirose, los elemnentos de este
cometa son los sigulentes:

T 1937 Enero 27.940 T. T.
W o 6° 1

Q... 70 19

i 19 50

G o 34 57

Periodo. ... ... .. 6.825 anos.

Efemérides para 0" T, T.

R. A. N. Dedcli. -+ log. 1. log. A
h m s ° ‘
Febrero 28. .. .. 3 26 24 28 17 0.1961 0.1618

Marzo S..... 3 49 20 30 45 0.2014 0.1827
16..... 4 13 20 32 52 0.2077 0.2038
24 ... 4 38 28 34 37 0.2149 0.2246
Abril 1..... 5 4 28 35 59 0.2228 0.2453
9..... D 30 b6 370 0.2314 0.2656

El cometa Whipple (1937 b).

El cometa 1937 b, fué descubierto por ¢l Dr. F. 1.,
Whipple en ¢l Observatorio de Harvard, ¢t 7 de febrero,
v lo eonsiderd como un objeto de la 12 magnitud: el
Dr. Stevenson a su vez lo aceptd como de 10° magnitud.
Es un cometa que ha presentado un ndeleo estelar bien
definido, ¥ una cola que a mediados de abril era de unos
10 de largo. Cuando fué descubicrto estaba en (anes
Venaciti: despues, de la constelacion de Ursa Major pa-
sard a la de Bootes. Serd un objeto al alcance de pe-
queitos telescoplos durante log meses de mayo vy junio,
pero probablemente no llegarda a distinguirse a simple
vista.
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Whipple v Cummingham pudicron dar a conocer el
16 de febrero, basandose en los datos ofrecidos por el
D Jeffers, los siguientes elementos:

T = 1937 junio 22.068 U, T.

w==111°
Q@ =127
1= 41

26’
1

o
[

i

d

-

7
47

( = 1.66081 unidades astrondmicas.

Efemdrides del Conieta 1937 b:

1937

o UL T h m
Maye 3...14 22
T.o.. 23

11... 24

5. .. 25

19... 27

23... 28

27 ... 31

31... 3s
Junic 4... 36
8., 40

12, 43

16. .. 7

20 .. 52

24...14 57
280015 2

Julio 2...15 7

55

10

27

pa
—

e
ERE R

+41

s

35
26
6
58
9
10

o

44
16

da Ct &T L2
IS W O W WD

e

P

[N

Afag.

o

8.

]

1o

[V

Distancia
de la del
Tierra Sol
1.816 L3041
1.786 1.296
1.762 1.287
1.742 {277
1.729 1.266
1.722 1.258
1.722 1.253
1.728 1.2563

El cometa de Whipple ha resultado un objeto un po-
o mmas brillante de lo que se esperaba, con una cola que
se destaca bten ain en pegueios telescoplos.
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E1 Dr. Whipple es bien conocido en el mundo astro-
némico por sus caleulos de Orbitas, trabajando frecuen-
temente con el Dr. Cunningham en el Observatorio del
Harvard College. El descubrié el cometa 1932 k, y ¢l co-~
meta 1933 f; y con respecto al cometa 1932 f, realizd la
sorprendente labor de calcular su érbita preluninar y
dar a conocer sus elementos seis horas después de haber
recibido las tves posiciones necesarias.

El cometa 1937 b, es, como queda indicado, un ob-
jeto que se puede observar eon facilidad durante los me-
ses scfialados.

El cometa 1937 c.

El 27 de febrero y poeo después de la puesta del Sol,
Wilk, descubrié un cometa que como se ha visto después,
estaba cerca de su maximo en brillo. Kl anuncio del
descubrimiento fué enviado por Banachiewiez, Director
del Observatorio de Cracovia, Polonia, en los siguientes
términos:

Cometa Wilk 1937, febr. 27.7674 U. T.

oM 35 17 + 19° 22" Maguitud 7.

Esa misma tarde L. (. Peltier, el observador ame-
ricano que tante se ha distinguido, le enviaba a Van
Biesbroeck el siguiente mensaje:

“QObjeto nebuloso de la séptima magnitud 0° 35", —+
20°, demasiado bajo para confirmar aqui’”.

Por esto, a veces se e Hlama cometa Wilk, ¥ otras ve-
ces Wilk-Peltier, como en el easo del cometa 1925 k, que
lleva el nombre de los dos también. Whipple vy (fun-
ningham ealeularon sa drbita, y los elementos encontra-
dos por ellos fueron confirmados por los calenlos de Max-
well y Smiley.
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Ozrbita de Whipple y Cunningham :

T= Teh. 21.7280

w= 32° 9.4
2= 07 3.5
=25 57.5

q= 0.61975

Efemérides del cometa Wilk-Peltier:

Distancia
1937 de la del
0° UG. T. hm s °© ’ Tierra  Sol Mag.
Abril 1... 4 15 13 +68 524 0.583 1.005 10.3
5... 55239 71 182
9... 73323 70 140 0607 1127 109
13... 848 37 66 320
17... 93827 61 405 0671 1250 11.6

21...1011 8 56 35.0
25...10 33 58 51 406 0769 1373 123

29...10 50 50 47 7.7
Mayo 3...11 359 42 589 0892 1495 130

7...11 14 40 39 139
11...11 23 43 35 507 1036 1.616 13.5

{
Mayo15...11 31 36 +32 472

TU'n caso interesante.

Fl1 dia 8 de abril, el profesor Baldwin del Melbourne
Observatory anunciaba, el descubrimiento de un cometa
por W. F. Gale, conocido astrénomo de Sydney, Austra-
Ha. Daba los datos siguientes:

1937 Abril 6.5 U. T. R.A. 16" 13" 30° Decl. -20° 27

Maenitnd 10. Movimiento hacia el Este.
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=1
184

A pesar de la magnitud que se deeia, v que induda-
blemente debieron convertir al objeto en uno bien {aeil
de hallar, ninglin otro observador pudo cncontrario. Van
Breshroeck llama la atencidon hacia ¢l hecho de que en
esa fecha, el planeta Marte estaba n unos 8 de arveo de la
posicion anunciada, v aunque al hacer esta observacion
plensa en el “‘ghost’ de Marte, se apresura no obstante
a decir que un observador de tanta experiencia como Gale,
no era posible gue se equivocara con un fendmeno tan
conocido. Sin embargo, bien pudiera ser que Gale no tu-
viera en el ecampo de su instrumento més que el “ghost™
del planeta; olvidando la proximidad de éste, esa imagen-
fantasma tomd el asprecto de un cometa; todo parece n-
dicar que eso fué lo que sucedin, avin ese mismo movi-
miento hacia el Este, que serfa precisamente el que se-
guiria el *‘ghost™ de Marte al inducirle al error,

El cometa Grigg-Skjellerup, 1937 d
I redesenbierto el 30 de abiil por L. Cunningham
del Harvard College Observatory.

Efanérndes:
Distancia

h m ’ del Sol  dela'Tierra

Maye 3...7 83 +8 50 0.953 0.607
T...07 215 10 10

11... 7 358 11 38 924 595
15... 7 5L3 13 14

19... 8 83 15 0 909 083
24,8 270 16 56

27... 8 47.6 19 2 910 ATH
3L... 9 105 21 16

Junmio 4... 9 363 +23 36 0.927 (.425

Solo se prede ver con los grandes tulescopios; es muy
débil v no tiene cola,



OBSERVACIONES AEROLOGICAS EN LA HABANA

IErxEsTo Tavio,

Encargado de la Seceion de Aerologia del Ohservatorio Nacional

.

Las observaciones aservoloeieas se mdelaron de uuna
mnanera regulav en este Obgervatorio en Enero de 1926,
v sus resultados se publicaban en nuestro Borerix hasta
el primer semestre de 1928, Interrumpida su publicacion
hasta el afio Gltimo—Epoca 111, 1936—mo fué posible
incluir la publieaciin de los datos acroldégicos por falta
material de espacio y tiempo.

Com este 1unmeroe niciamos un nievo proceso aero-
16gico, con graticos diarios en los que ge vepresentan Jas
alturas en kilometros y las velocidades, a cada nivel, en
metros por segundo, pero suprimiendo la de aguellos
dias en que Ia observacion no Negue al primer kilémetro.

Debemos seiialar, sin embargo, que desde el afio 1926
en que se iniciaran, las observaciones aevoldpicas se han
continuado eon rvegularidad, vy los datos de su archivo,
que constituyen un legitimo orgullo nuestro, estan a la
disposicion de todes los Centros Cientificos qite se inte-
vesan por estos estudios, Pero como no nos basta con ¢l
estfuerzo realizado, v nuestra sed por la verdad cienti-
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flea es infinita, no estaremos satisfechos hasta no lograr
el analisis diario de las masas de aire.

CONBIDERACIONES SOBRE EL BESULTADO DE LAS OBSERVACIONES
AEROLOGICAS EFECTUADAS EN LOS MESES DE ENERO,
FEERERO, MARZO Y ABRIL DE 1937.

ENERO

Las observaciones aerolégicas de este mes se han ca-
racterizado por sus anormalidades, consistiendo la pri-
mera de ellas en la limpieza de los ciclos a la hora de la
observacion — 1200 GCT — que ha permitido hacer 22
observaciones al nivel de 10 km., nimero de observacio-
nes que 1o ha sido igualado en ningtin otro mes de enero
de los 11 afios anteriores en que hemos realizado obser-
raciones con globos pilotos. El mes de enero, por el con-
trario, y como expusimos en el niimero anterior de este
Borerin (Vol. T No. 2, 10 Afios de Observaciones Aero-
I6gicas, ete.””), se caracteriza porque en él ticne lugar el
minimo de observaciones a 10 km., ¥ en todo el invierno
sucede esto mismo, con excepeién del mes de diciembre
de 1931 (también anormal) en que se pudicron realizar
20 observaciones a este nivel.

Una anormalidad no menos notable esta representada
por el hecho de que la corriente det W—180°/360°—en-
tre los 3 v 4 km. se ha registrado tan s6lo 4 veces al pri-
mero de los c¢itados niveles y 6 al segundo. Pero la anor-
malidad méis notable consiste, sin duda alguna, en la co-
rriente del E registrada el dia 19 al nivel de 10 ks, ; las
del SSE en los dias 7 v 26; la del NNE el dia 10 y las
del NE de los dias 11, 14 y 15. Estas dos Gltimas Ha-
maron tan poderosamente la atencidon que fueren toma-
das precauciones espectales para la observacién del si-
guiente dia—16-—y a cuyo efeeto, ademas de la meticu-
losa inspeceion y pesada del globo que se realiza diaria-
mente, se preparo el lelescopio ecuatorial de 10 puiga-
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das para seguir al globo al mismo tiempo que con el teo-
dolito aerolégico v comprobar €l comportamiento de
aquél. En efecto, aprovechando la dirveccidn relativa-
mente constante mantenida por el globo, ¥ con el esfuer-
7o que es de supeoner, se le mantuve en el campo del
cenatorial durante toda su ascensién con aumentos de 60
v de 150, hasta ¢l minuto 55 (9990 M. de altura) en gue
hizo explosién. (reemos que esta es la primera vez en
el mundo que un globo piloto ha sido seguido durante
toda su trayvectoria con un instrumento dptico de tal po-
tencia. En todo el recorrido del globo, hasta el momentoe
de la explosion, no se noté anormalidad alguna en su
comportamiento, comprobandose asi la persistencia de la
corriente anormal del NE en los dias 14 v 15 a que nos
hemos referido antes.

Con relacion a la corriente del E del dia 19, inspeccio-
nando el mapa del ticmpo al nivel del mar, a esa fecha y
hora, encontramos un anticielén del orden de 779 mun. al
N de la vegion de los Grandes l.agos, otro de 776 man.
en el Atlantico 11 E de las Bermudas, extendidos ambos
por la porcion NE del Caribe y del Golfo de Méjico, ¥
un centro de bajas presiones de 747 mm. sobre Arizona
con sus isobaras extendidas al SE por toda la porcién
SWodel Golfo de Méjico v del Caribe; quizds a esta dis-
posicion de los centros de altas v bajas se deba la di-
reccion anormal de la eorriente a que nos estamos refi-
rienda, Con respecto a la corviente del dia 11 v de los
dias 14 ¥ 15, ¢l mapa del tietupo en el primero de esos
dias sefiala dos antficiclones, uno de 771 mm. al 8 y cerca
de Bermmndas, v otro de 776 sobre el estado de New York,
v hajas relativas en todo el Caribe. El mapa del dia 14
muestra un anticielén de 779 mm. al 8 y cerca de Terra-
nova, eon sus isobarvas cubriendo todo ¢l Atlantieo y la
costa adyacente de los Estados Unidos hasta el extremo
NE del Golfo y las Antillas Mayores, asi como un sis-
tema de mnaltipies eentros de baja presion desde los Gran-
des Lagos hasta Tejas y el vesto del Golfo, y at NW has-
ta la costa del Pacifico en el estado de Washington.

Kl dia 15 el anticiclén det Atlantico aparcee despla-
zado al E de las Bermudas con 773 mm., uniéndose sohve
la Florida con eotro anticiclon del misio orden sitnado
sobre Nebraska, v con un tercero de 772 mim. sobre Ari-
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xona, v un centro de bajas relativas en el Golfo de Cam-
peche del drden de T60 mmn.,

El mapa del dia 16 sefiala un anticielén eon dos con-
tros de 776 mm. sobre la region de los Grandes Lagos v
sobhre Ilinols, extendidas las isobaras de alta por In mi-
tad ortental de los Estados Unidos v por todo el Golfo,
con bajas relativas en todo el Carvibe, 1nds pronunciadas
en la Zona del Canal de Panama.

Refiriéndonos ahora a la corrmente del SSE de los dias
T v 26, el mapa del primero de éstos muestra un anti-
ciclom intenso de 781 mm. al S v cerca de Terranova,
extendido sobre el Atlantico, vy 1itad NE del Golfo, ¥
dos centros, uno de 747 mm. sobre Colorado y otvo de
756 . en la frontera de Tejas v Conhuila, con sus iso-
baras de baja, extendidas por el resto del Golfo v del
Caribe.

El mnapa del dia 26 sefiala el anticiclén del Atlantieo,
con 770 mm, al E de las Bermudas, penetrando hasta la
poreidn central del Saco de Charleston y las Antillas Ma-
vores, v un centro de bajas relativas—762 mm.—en la
costa de las Carolinas, extendidas las isobaras de bajo
bardometro al SW sobre el N de la Florida vy ¢l Golfo
de Méjico para rveunirse con ofro centro de bajas rela-
tivas—761 mm.—al N'W de Ia Peninsula de Yucatan.

FEBRERO

En mareado contraste con el mes anterior, las obser-
vaciones de febrero se cavacterizan, primero, por la cs-
casez de observaciones en los niveleg superiores, pues golo
se abtuvieron 11 a los 10 kin., y 13 a Tos 9 y 8 k. Todas
esas corrientes, en los tres nmiveles citados, fueron de re-
gidm . occidental—180°/360°—lo que representa una nor-
malidad perfecta, pues como es sabido, las corrientes su-
periores al nivel de log civros se mueven de region ocet-
dental durante todo el afio, con algunas excepciones du-
rante la estacion de los huracanes.

Pero guizas si el hecho mas interesante consiste en
que de 21 observaciones realizadas a los 3 km., tan sélo
aparece nna corriente del NNE el dia 1°; una del Sel
dia 9 v una del E el dia 27: todas las demads, a cste nivel,
lo fueron de region occidental,
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A los 4 knu enconframos una corriente del N el dia 1°
vuna del S el dian 7, v on todos los otros niveles altos las
corrientes han procedido del W, Con respecto a la co-
rrienfe del NNE a los 3 ke del dia 17 v del N a los 4
k., el mapa del ticipo ese dia sefiala un anticieldn enée-
gico—T81 mm.—sobre Kansas penetrando sus isobaras
sobre la poreidn NW del Golfo, v una haja relativa en
Ia parte central del mismo.

El mapa del dia 9 ofrece un centro de hajax de 754
mm. en el Golfo de Camperhe » un anficielon de 768 mm.
al SW de las Bermudas, explicando asi la corviente del
Soa los 3 ki

Con respecto a la corviente del 8 ol dia T a los 4 km,,
diremos que el mapa de este dia sefiala un débil antiei-
clon de 766 mm. al B de la Peninsula de la Florida, bajas
presiones en el Continente, con dos centros, uno de 738
min. sobre Colorado v otro en la poreidn central del N de
Méjico.

El dia 27 se caracteriza el mapa del tiempo por un
anticiclén de 775 mm. sobre las Dakotas con sus 1sobaras
de alta extendidas por todo el continente vy penetrando
hasta las aguas septentrionales de las Bahamas, ¥ un
centro de 7567 mm, en la poreidon oceidental del Golfo de
Méjico, cuyas isobaras penetran en el Caribe. Esta dis-
posicion de los centros de alta v de baja presion explics
satisfactoriamente la corriente del E registrada al nivel
de los 3 km.

Caomo puede verse en el grafico-resutnen de la corrien-
te superior—10 km.—correspondiente a este mes, su di-
reccidn es tan regular que entre la mas septentrional ¥ la
mis meridional la diferencia obtiene un valor no mayor
de 6 cuartas (67° 30M).

7

MARZO

Las corrientes altas en este nies, como en el anterior,
estan caracterizadas por su normalidad.  Sin embargo
log ciclos no tueron nada lmpios (nos referimos a la -
bosidad en niveles inferioves, gue nos hace perder el
globo antes de aleanzar los altos miveles) a la hora de
observacion—1200 GCT-—y asi tenemos que tan sole se
obtuvieron 14 observaciones en los niveles de 8 ¥ 8 k., v
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11 a los 10. Todas las corrientes a esos tres niveles fue-
ron de regidén oceidental, y las del nivel superior—I10
km.—como puede verse en el grafico correspondiente,
acusan una regularidad muy marcada tanto en frecuen-
ela como en direccidn.

Desde los 3 km. en adelante, puede decirse que todas
las corrientes fueron de region oeccidental, encontran-
dose a dicho nivel una del NE ol dia 4; una del ESE el
dia 14, v una del ENE el dia 20.

Fl mapa del tiempo el dia 4 explica la corriente del
NE a los 3 km. por la presencia de un anticiclon de 774
mm. al W de Bermudas, con sus isobaras lhmites pene-
trando en el Golfo hasta la Peninsula de Yucatan, y un
centro de bajas de 758 mm. sobre Tamaulipas y Nuevo
Tedn.

La corriente del ESE a este nivel el dia 14, de tan
s0to 3 m.p.s., se explica por la presencia de un centro de
755 mm. en la costa de las Carolinas, con una prolonga-
¢idén al SE sobre la mitad orviental del Golfo de Méjico
donde se retne con otro centro de bajas menos intensas
sobre Quintana Roo y Guatemala, ¥ un area de altas re-
lativas del 6rden de 760 min. entre las Bermudas y Puer-
to Rico.

En cuanto a las covrientes del ENE el dia 20 a los 3
k., el mapa del tiempo nos sefiala ese dia un centro ci-
clonico del 6rden de 748 mm. sobre el estado de Illinois
con sus isobaras Nlegando al S hasta la Florida y desde
ahi al SE sobre ¢l Caribe, ¥ el anticiclén del Atlantico
penetrando hasta el Saco de Charleston y mitad septen-
trional de las Bahamas. Ta corriente oriental proveca-
da por la disposicién de ambos centros este dia da lugar
a que a 4 km. se registre una corriente del SE, finica
de la regiéon oriental—Q°/180°—registrada a ese nivel en
todo el mes.

ABRIL

Clomo en los dos meses anteriores, la nubosidad a la
hora de la observacién, no permitié mas que 12 observa-
ciones a los 8 km., 11 a los 9 v 7 a los 10. Tl grifico-
resumen de este (ltimo nivel demuestra la normalidad de
la corriente superior.
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De 21 observaciones a 3 km., tan sélo 6 no lo fueron
de la regiomn occidental, y asi tenemos que los dias 8, 21
y 22, se observaron corrientes del S; los dias 20 y 29 del
ESE, y ¢l dia 23 del SSE. 19 observaciones se¢ realizaron
a los 4 km. ¥ eon exeepeion de una corriente del ESE el
dia 20 ¥y una del SE el dia 21, las 17 restantes lo fueron
de regién occidental.

La corriente del S a los 3 kni. el dia 8 encuentra su
cxpliecacion en el mapa del tiempo de esta fecha que nos
muestra un centro de 752 mm. sobre Tennessee con sus
isobaras extendidas al 8 sobre la mitad occidental del
Golfo de Méjico, un secundario de 756 mm. en el Golfo
de Campeche v el anticicléon del Atiantico penetrando
hasta los dos tercios orientales de Cuba, la Florida v la
costa del Atlantico.

La corriente del ESH del dia 20 a los 3 v 4 km. se ex-
plica asimismo por el anticieléon del Atlantico pene-
trando por la Peninsula 3 Estrecho de la TMorida hasta
cubrir el extremo NE del Golfo, v desde ali hasta el N
reuniéndose con un eentro de 767 mm. sobre Ohio v otro
de T71 mm. situado al N de la region de los Grandes La-
gos. Bajas presiones cubren la porcion occidental del
Valle del Mississippi, con sus isobaras limites extendién-
dose al Sur sobre el resto del Golfo, v al SE sobre el
Mayr Caribe. Las corrientes del Sur de los dias 21 v 22 ¢
los 3 km., v la del SE a los 4 k. ¢l dia 21, se deben al
desplazamiento del anticielén hacin la zena de las Ber-
mudas, v al de las bajas hacia el Este, con aumento de
infensidad éstas niltimas, pues el dia 21 obtienen un valor
de 745 ., con un secundario de 753 en el extremo oe-
cidental del Golfo. Este secundario el dia 23 se traslada
al NW de la peninsula de Yueatan, mientras que el an-
ticieldn del Atlantico lo hace al SE de las Bermudas.

El dia 23 el anticielén del Atlantico ammenta ligera-
mente de intensidad, pero continiia el dominio de las ba-
Jas presiones en la porcion central de los Estados Unidos,
con dos centros de 746, uno sobre Kansas y otro sobre
Ias Dakotas, Las isobaras de este sistema de bhajas se ex-
tienden al Sur v al SE sobre todo el Golfo y el Mar
Caribe.

La corriente del K a los 3 k. del dia 29 se explica
por el eentro de bajas de 748 mm. sobre Kansas, con un
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secundario de 751 mm. en Tamaulipas, extendidas las
bajas presiones sobre el Golfo y al SE sobre las Baha-
mas, Antillas v el Mar Caribe. Un anticielén de 765 min.
aparvece situado al SW de las Bermudas, con sus isoba-
ras limites en el Naco de Charleston, e inclivadas al ESHE
desde el extremo meridional de la peninsula de la Flo-
rida.

Las corrientes observadas al nivel superior—10 kin—
durante los cuatro ineses a que nos estamos vefiriendo,
se descomponen asi:

Enero Febroro Marzo Abril
WSW . ..5 SW.o. ... WSW. . 1
W 3 OWSW. .. 2 W, ..., i
WNW, 2 W.. ..., 2 WNW._ ... 1
NwW ... PNW L] I NW....... 2

NNW . . ... 2

2
WNW. . ..
NW .. 2
NNW..... 1

Calmas. .. .1
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ESTADO GENERAL DEL TIEMPO EN LA HABANA
EN EL PRIMER CUATRIMESTRE
DEL ANO 1937

ENERO

La presion atmosférien oseila durante el mes entre
uha maxima de 767.9 mm. v una minima de 760.4 .
La media mensual, que did ¢l valor de 763.6 mm. es lige-
ramente inferior a la normal. Ta temperatura se man- -
tuvo alta, ¥ 1a media del mes, 23.8 Centigrados, es supe-
rior en dos grados ¥y medie a la que corresponde. Enero
fué, pues, un mes calnroso para la época. Ta tempe-
radura maxima llegé a 314 vy la minima no bajé de
18.8, notable por lo alta que cs. La tensidon media del
rapor de agua en la atmosfera fué de 17.5 mm., v la hu-
medad relativa media de 819 ; ambos valores muy altos
para la época. El viento predominante fué del Este y la
velocidad media de 4.2 metros por segundo. Apenas llo-
vio, va que cl total registrado fué de 1.1 mn. La méaxi-
ma velocidad del viento ocurrié el dia 6, siendo del Nord-
este, 15.7 m.p.s., por brisotazo.

FEBRERO

Durante este mes bajo algo la presién atmosfériea,
arrojando las observaciones barométricas una media
mensual de 762.8 mn, que es inferior a la normal en 14
mm, estando comprendida entre una mixima de 766.2 mm.
¥y una minima de 759.3 min. La temperatura permaneeio
alta, anngne no tanto como en enero; obteniendo la me-
dia ¢l valor de 23.0 grados, que es grado y medio mas
alto que el valor normal. La miaxitma fué de 32.0 v la
minima de 14.2; esta Gltima mas propia del invierno que
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la minima de enero, ¥ que es la mas baja del enatrimestre.
La media de la tension del vapor de agua fué de 16.0 mam.
v la lamedad relativa media de 775 ; ambos valores su-
periores a la normal. PPredominé el viento del ELSE,
con una veloeidad media de 4.4 metros por segundo. La
Huvia fué casi el doble de la que debe caer, registrandose
90.5 mm. La maxima velocidad del viento, Noroeste 17.0
m.p.s., se registrd el dia 10, por alta intensa al Noroeste.

MARZO

La presion harométrica se mantuve algo baja, como
en febrero, dando la juedia el valor de 761.6 mn. que es
un poco Mas de un milimetro, nferior a la correspon-
diettte, oscilando los valores extremos entre 768.2 mon. v
756.8 mm. La temperatura resulto todavia un poco ele-
vada, siendo la media de 23.3 grados, ¢omo medio grado
mas alta que la normal para la época. La maxima re-
gistrada fué de 31.7; y la minina de 16.2 es un valor algo
clevado para el mes. La media de la tension del vapor
de agua fué de 16.6 mm.; v la humedad relativa media
obtuvo el valor de 799, Contimian, pues, altos estos dos
elementos, eomo en log meses anteriores. El viento pre-
dominante resultd del ENT, con una velocidad media de
4.6 metros por segundo. El total de Huvia que se regis
trdé fué de 110.0 mm., mas del doble de la lluvia de un
marzo normal. El viento mas fuerte se registrd el dia 30,
glendo del Sur, 224 mp.s., veconociendo por causa una
golfiena en la poreién Sudeste del Golfo de Méjico.

ABRIL

El bardietro mostrd durante el mes algunas subidas
v bajadas, oscilando entre los valores extremos de 7T68.0
mm. ¥ ¥56.7 mu.; pero la media dié exactamente el va-
lor que corresponde a la normal del mes, es deciv, T61L.9
min. La temperatura, sin ewbargo, se mantiene alta, lo
mismo qiie en los tres meses anteriores; siendo la media
mensual de 24.5 grados, superior e medio grado al valor
normal. La méxima Tué de 33.5 y la minima de 16.9. La
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maxima es algo notable por ser bastante alta para la
époea. La tension del vapor de agua dié una media de
17.2 mm. v la humedad relativa el valor de T69% ; las dos
cantidades representando valores superiores a los nor-
males dcl mes. En el cuatrimestre ha prevalecido tam-
bién esta caracteristica. FEl viento predominante fué del
Este, con una velocidad media de 4.3 metros por segundo.
La Huvia Tué escasa, de 30.6 mmn., un poco mas de la mi-
tad del valor normal. La maxima velocidad del viento
se registrd en dos dias, v tué de 16.1 m.p.s.; la primera
vez ¢l dia 9, del Sursureeste, por bajas presiones en los
Estados del Atlantico; v del Nordeste, €l 13, como bri-
sotazo.

J. G M.



ALGUNOS FENOMENOS METEOROLOGICOS
INTERESANTES EN EL PRIMER CUATRIMESTRE
DEL ANO 1937

2 DE FEBRERO:

Anticiclén de T81 mm. sobre Towa, con prolongacion
hasta el Golo de Camnpeche. Nos da un " Norte™

i1 DE I"EBRERO:

Antieielén de 776 mm. sobre la Taisiana, extendido
hasta Yueatan., Nos da un *Novrte™.

13 bE FEBRERO:

Rapido desarrollo de una débil depresion en la por-
¢i6n oriental del Golfo de Méjico.

28 DE FEBRERO:

Rapida traslacion de una depresion desde el extramo
occidental del Golfo de Méjico al Saco de Charleston,
en donde tiene 754 . Le sigue nn ““Norte™, con anti-
ciclon de 772 m. sobre la Luisiana, ¢l dia 1° de marzo.

12 DE MARZO:

Débil depresion sobre las Bahamas orientales, que se
movera al Nordeste. F1 13, al N. de Islas Turcas; el 14,
a unas 400 millas al NHE. de dichas islas: el 15, a unas 400
millas al 8. de Tas Bermudas.
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27 DE MARZO:

Débil depresion sobre la parte Sur de la Florda.
Clontribuye a un **Norte'’, existiendo altas presiones al
Noroceste.

29 DE MARZO:

Depresion en el extremo Suroeste del Golfo de Méjico.
E1 30, a unas 200 millas al Noroeste de Progreso; por la
noche de ese dia a 250 mitlas al Norvoeste de La Habana,
el 31, en el Saco de Charleston: el 1° de abril, a unas 250
millas al Norvdeste de las Bermudas, con una presion
central de 742 . Da lugar a un “Norte™ el 31, en
combinacion con nn antielelon de 770 mni sobre Tejas.

J. OO ML
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- OBSERVACIONES METEOROLOGICAS
REGISTRADAS EN EL OBSERVATORIO NACIONAL
FEBRER(O DE 1937
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OBSERVACIONES METEOROLOGICAS
REGISTRADAS EN EL OBSERVATORIO NACIONAL
MARZO DE 1937
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OBSERVAGHONES METEOROULOGICAS
REGISTRADAS EN EL OBSERVATORIO NACIONAL
ABRIL DE 1937
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Holguin

TEMPERATURAS EN LA REPUBLICA DURANTE FEi. MES DE ENERO DE 1937
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PUBLICACIONES RECIBIDAS EN EL
OBSERVATORIO NACIONAL DURANTE LOS MESES
DE ENERO, FEBRERO, MARZO Y ABRIL
DE 19837

ENERO

—Yentralanstalt fir Meteorologic und Geodvaamik.
FPublicacion No. 142,

—zeelh Astronomical Soeciety at Prague.
Memoirs and Obscrvations: Vol 1, 1935, No. 1 v 2

—Instituto » Observatovio de Marina Jde San Fernando, Cadiz.

an

Anales, Seecidn 1+ 1435,

~Mauila Weather Burean.
Annual Report of the Weather Bureau, 1934,
~—Sncicté Astronomigue JLTAnvers.
Ciazette Astronomiigqne, Nos.: 267

266-267-270-271-272-273-274,

— Basthay Astronomieal Assn., Chabot Obhscrvatory,
Monthly Balletin: April, May, June, July, 1832,

—RSocieté d Astronomie Populaive de Toeulouse,
Balletin Mensael, Enero-1937.

—Observatoire Meteorologigune de Zi-IKa-Wei,
Bulletin Aerofogique, No. 11, Encro-Juiio 1936,
Revue Mensucelle, No. 369-372,

—Zentralanstalt {iir Meteorologie und Geodynumilk,
Monatsubersicht Jder Witterung in Osterrveich, 1036,

—Aeademia de Cienciss Médicas, Fisieas v Naturales de La Habana.
Anales, Tomo LXXI, Afie 1936-1937.

— Meteoroldgini és Foldmagnességi Intezet, Budapest,
1936, completo.
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—Observacoes Meteoroldgicas, Muagnéticas e Sismolégieas, Coimbra.
1930, Vol. LXIX, 10 Parte; 1930-1933, Vol. LXIX a LXXII, 20
Parte.
—17. 8. Weather Buresn.
Climatologieal Data, Vol. XXIIT, No. 7.
—Obhservatorio Astronémico Nacional de la Universidad, Chile,
Anuario pava el 1937,

Societé d"Astronomic d Anvers.
Gazette Astronomigue, No. 275-276.
—Zeiss Tkon AL G
Plotograpiie und Forschung, No. 10, Diciembre 1936,
—TU. 8. Navy, Iydrographic Office.
Notiee to Mariners, No. 3, 1937,
—Observatorio Astronomico y Meteoroldgico de Quito.
Baletin Meteoroldgico, Marzo-Abril 1936,
12
FEBRERO

—Stoekholms Ohservatorium Annaler.
Bund 12, No. 8; “*On the Bands of Magnesium Hybride in Stellar
Spectra’™.
—Observatorio (ieofisico de Cartuja, Granada.
Resumen Sismico Provisional, ¥nero 1936,
ity of San José, Dept. of Public Works.
Annual Meteorological Summary, 1936.
- U8, Weather Bureau.
Climatological Data, Vel. XTI, No. 10.
Climatological Data West Indies and Caribbean Service, July 1836.
Monthly Weather Review, Oclober 1936, November 1936,
—University of Oslo.
Astrophisica Norvegica, Voi. I1, No. 4.
—Obgervatorio Central de Poulkova, U. R. S. 8.
Circular No. 19, Octubre 1936
Boletin Vol. XV.2.
—Sociedad Cubana de Ingenieros.
Revista, Enero 1937.
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—~Socicdad Geogratica de Cuba.
Revista, Afio IX, Nos. 1-4.
—-Die Himmelswelt,
Januar-Februar 1937.
—Clarnegie Institation of Washington.
Clatalogne of Publieations.
—Observatorio de Fisiea del Ebro, Tortosa.
Boletin Mensual, Julio- Agosto-Septiembre 1935,
—Deutsches Relch Reichsamt fir Wetterdienst.
Wissenschattliche Abbandlungen, Band 11, No. 1-6.
—Ohservatoire de 'Uuiversité Sun-Yat-Sen,
Revae Bimensuelle, Julio-Agosio 1936,
—Eseucla Superior de Artes v Ofieios de La Flabapa.
Arte-Clieneia-Trabajo (Revista) Enero-Febrero 1937,
—Dominion Observalory, Wellington, N. Z.
Bualleting No. 112-115-117.
—Sociedad Argentina de Hstudios Geogrificos.
Anales Tomo TV, No. 2.
—Societé de Astronomie de Anvers.
Bulletins 277-278.
—Societé d’Astronomie Populaire de Toulouse.
Bulletin No. 174,
—Observatorie Astronémico de Tashkent, TU. R. 8. S,

Clireulares Astrondémicas 59-60-61, 1936,

—Ohservatorio Nacional de Rio de Janeiro.
Taboas das Marés para o Anno 1937,
Annuario para o Anno 1937.

—17. 8. Navy. Hydrographie Office.

Notice to Mariners, No. 7-8,

MARZO

—Office National Meteorologique de Franee.
Bulletin Quotidien de Reseignements; Janvier-Fevrier.
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——British East African Meteorological Serviee.
Bulleting of Daily Rainfall in North Rhodesia, July-Dee, 1935,
Summary of Rainiall in Uaanda Protectorate for the Year 1935,
Bulletin of Daily Rainfall in Tanganvika Territory, Jan.-Teh. 1936
sumroary of Rainfall in Tanganyika Territory for the Year 1936,

—Ohservatorio Astrondmico de Macdrid,
Anuario para 1937,

Eelipse in Ak-Bulak.
by Do 1L Menzel and J. (. Bovee, 1936.

——Manila Central Observatory.
Meteorological Bulletin, Mavo-Agosto, 1935,

—Astronomical Ohservatory of Harvard College.
91st. Report of the Dirveetor.
Cireulars 415-413.
The Mathematical and Physical Meaning of Probability, by T. E.
Sterne.
Meieor Heights from the Arizona Tixpedition, by E. Opik

— U8 Weatl
Climatoloy

T Bureau.
-2l Data, Vol. XXIIL, No. 11

-, 8. Weather Burean (San Juau, Puerto Rieo),
Climatological Data.

~-Comision Nacional de Irveigueion, México, D, ¥,
Trrigacidn en México.

—British East Afvican Meteorvlogical Serviee.
Annnal Report 1935.
Meéteorological Report for Northern Rhodesia No. 12, 1934-1933,
Summary of Rainfell in Kenyva Colony Year 1935,
Bulleting ol Daily Rainfall in Kenya Colony. Jan.-Auw. 1936,
Bulletins of Daily Rainlall in Tanganyika Terrvitory, Mareh-Sep-

tember, 1936,

Bulletins of Daily Ruintall in Uganda Protectorate, Jan.-July 1936.

—Observatorio Central de Poulkova, U R 8. &,
Publicaciones. SNerie 11, Vol. L.
20.

Cirenfar No.

—Annalen der Sehweizerischen Meteorologischen Zentral-Anstalt.
1035,
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smithsonian Institatiow.
Misecellaneous Colleetions, Vol, 95, No, 27

—Observatory of the University of Michigan.
Publications, Vol, VI, No. 1.

ARRITL
—The Royal Society of Arts of Enelaud.
The Jownal, Vol ENNXXV. No.o 430043964307,
—Societé d'Astronomic Populaire de Toulowse,
Bullerin Mensuel, Marzo 1937,
—TInstitnt d7Astronomie Pratigue de 1UTeole Polviech, de Varsovie,
Publieations No. 14-15-16.
Stockholms Observatorvium,
Meddelande 29-30-31-32.
—Service Motearologinne Jde L Indoehine.

Armales. 1935,

—Sratens Moeteorologisk-1Tvdmoerafiska Anstair.
Arshok. 16 1934,

—Ohservatoire Astronomigue de P TUniversité de Belgrade.
Bulletin No. 120 11,1937

Servel Meteorofogie de Catalunya.
Distribueid Horaria Jde la Pluje o Bareelona, per (L Campo,
La Insolacid o Baveclows, per AL Alvavex Castrillin.

—Aeademia de Ciencias v Arvtes de Bareelona.
Resumen de las Observaciones Meleoroldgicas, afio 1935, por M.
Alvarez (2,
Fendmenos  Fspeeiales, Visihilidad a Distunea, efe. Go Campos
Cunehiflo.
—Soeicté d Astromomie de Anvevs,
Bulletins No. 274-280.
— Caractere Magnetigue Numerique des Jours.
Tome XX. Juillet-Septembre TH36,
—I{wasan Observatory of Japan.
Bulletins: Sept. 24: Oct. 6: Octubre 10: Nov, G Nov, 10 x Dee. 4,
de 1936,
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—The Imperial Marine Observatory, Xobe, Japan.
The Memoirs, Vol. VI, No. 3.

—Taihokn Meteorological Observatory.
Quarterly Report: January-March, April-Tune 1936.

—-Forests and Floods in New Fampshire.
by Dr. IMenry 1. Baldwin and Charles F. Brooks,

—Natural IMistory. -From the American Museum of Natural History.
April 1937,

—Obgervatorio del Ebro, Tortosa.
Vol. XXV, No. 10-11-12.

—Ingtitut National Meteorologique de Palogne.
Mémorial No. 7, 1937,

—Harvard College Olservatory.
Reprints 129-130-131-132.

—Observatoire Royal de Belgique.
Annuaire, 1938.
E. T
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ECUACIONES DIFERENCIALES DE LA
ROTACION TERRESTRE

Josit Isasc ('ORRAL,
Tngeniero de Minas,

Y—Consideraciones yenerales sobre la rolarion terrestre,

Para establecerlas, supondremos que 1la Tierra puede
ser asimilada a un cuerpo sélido, haciendo abstraceion,
por el momento al menos, de los desplazamientos relati-
vos posibles de la masa fltida interior en relaciom eon la
corteza terrestre v también de los desplazamientos rela-
tivos de los mares. Kl movimiento de 1la Tierra sera con-
siderado como 1a resultante de otros dos: el movimiento
del centro de gravedad vy el movimiento relativo alrede-
dor de este centro.  Estos movimientos son la consecuen-
cia de las impulsiones inieiales v de las fuerzas de atrae-
cidn que, segin la Ley de Newton, solicitan a eada una
de Jas moléeulas de Ia Tierra hacia cada una de las mo-
léeulas del Sol, de 1a Tuna, v de los planetas. Kn el os-
tudio del segundo movimiento, es decir, en ¢l movimiento
relativo alrededor del centro de gravedad de la Tierra,
las Mnieas Intluencias sensibles son las del Sol v de 1a
Funa.

Sila Tierra estuviese formada de capas esféricas,
coneentricas ¥ homogéneas, las resultantes de las atrac-
ciones del Sol v de la Tama serian fuerzas pasando por
¢l centro de gravedad, v ¢l movimiento de la Tierra al-
rededor de este punto consistiria en una rotacion unifor-
me atrededor de un eje de direcceion invariable, fijo en el
interior. Pero Ia Plerra es aplastada, y el problema es
hastante complejo. Se sabe, ante todo, que las ceuaciones
diferenciales del movimiento alvededor del eentro de gra-
vedad O son las mismas que si este punto estuviese fijo.
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Se trata de forimar estas ecnaciones: a ello se encaming
¢l presente articuto.

Tomaremos tres ejes de direcciones invartables OX,
OY, O%: el plano XOY serd paralelo al plano de la celip-
tica de una eierta época, v ONX dirigido hacia el equinoe-
cio de esta época. Consideremos primervamente o la Tie-
rra como formadn de puntos materiales separvados los
unos de los otros. Las condiciones de union o ligazon en-
tre ellos provienen de la solidez, v dan por resultado que
las distancias mutuas de los diversos puntos son inva-
rables.  Para tener cuenta de estas condiciones, se pro-
cede como signe: se considera un seenndo sistema de
cjes rectangulares Ox,, Ovi, Oz ligados invariablemente
A la Tiervra. Sean r, y, 2z, 00, g, 71, las coordenadas de
uno de los puntos materiales M en los dos sistemas,  Se
podrd pasar de unos ¢jes coordenados a los otros por me-
dio de las férmulas conocidas
I — Al b ez
(1) A Wy =Wy 4z

D= £ 07y 4 7o

Nio Vi, Zo perinaneciendo invariables durvante toda la du-
raceion del movimiento, cuando se considera un wistoe
punto M. T.os nueve cosenos o, b, e, &, U, ¢, a7, V", "
son las variables en funcion del tiempo que se precisan
conoeer v oencontrar.  Cuando se los hava obtenido, las
Formulas (1) hardn conocer las coordenadas de Tos diver-
sos puntos del cuerpo con relacidn a los ejes tijos OX.
Oy, OZ.

Hs sabido que estos nueve cosenos estan ligados por
seis 1elaciones distintas que se establecen en todos los
textos de Geometria Analitiea.  Pero es mas comodo ex-
presarlos por asedio de tres variables independientes.
El magunitico = Traité de Méeanique Céleste™ de F. 'Tis-
serand ("Momo 1T - Paris - 1891) adopta para dichas va-
riables los conecidos tres angulos de Buler ¢ v, 8 que
todos los textos expliean,

En el presente estudio, vamos a utilizar los angulos
e 7 oque dimos a conocer en un trabajo titulado
*NvEvas ForMULAS DE TRANSFORMACION DE (OODENADAS™
que presentamos al [LL Congreso (entifico Pan-ameri-
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cano que se celebrd en Lima (Pera), en el mes de Di-
cientbre de 1924, v que hiego publicamos en un folleto
con el misto titalo el afio 1928, habiendo sido napreso en
1z Habana por la casa de Rambla, Bouza v Co. Thehos
angulos ¢, e r son distintos completamente a los de
Euler, pero permiten establecer las ecuaciones diferen-
ciales buscadas con la misma sencillez v armonia gue
aquellos. Esta es nuestra tiniea contribucién original en
tan bello monumento, disciiado v desarrollado de un mo-
do magstral en la citada obra de Tisserand, a la cual se-
guiremos en sus lineas generales si bien operando nos-
otros con los Angnlos ¢ e« = cuando ella considera los
angulos de Euler ¢, ¢. 6.

Nuaestros dngulos ¢ e 7. Se determiman del modo
simente:

Tracemos una esfora de radio 1 teniendo su centro
en O: su superficie guneda perforada por las parfes po-
sitivas de los ejes en los puntos X, Y, Z, x., ¥, 7 (F1-
cura 1). Consideremos el plano formado por las rectas

- /170/4/"@. f -

O%, Ux: : tiche plane produeird el arco de civeulo ma-
ximo ZNx: que corta en N al efreulo maxime XY, Ha-
LNMOs

NN == ¢
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v oeste angulo serd contado a partiv de X en sentido in-
verso de XY hasta el punto N, pudiendo estar compren-
dide entre O y 2.
El arco xu N gerd contado a partiv de N v serd lla-
miado
Nx, ==«

pudiendo variar de O a 2x.

Finalmente, el angulo formado por los planos OZx,
v Oxy y: sera desiegnado por r, teniéndose
n
Zx, Vi=r
¥y podra variar de O a r.

Consideremos un punto en movimiento sobre el arco
de eireulo méximoe XY en el sentido YX @ éste movil
atravesard el cireulo maximo OZx. en el punto N, cuyas
coordenadas x, y, z, con rclacion a los ejes fijos OXYZ
se podran determinar en [uncién de los tres aneulos ¢,
e, ., anteriormente definidos.

Seetn demostramos en el eitado folleto, los cosenos

a, a’, a”, b, b, b e "

de los dngulos que forman cada uno de los ejes Ox,, Oy,
Oz, con los ejes fijos OX, OY, OZ pueden expresarse en
funcion de los angulos ¢, ¢ r : pero pasaremos de
aquellas férmulas a las siguientes poniendo —¢ v — «
en lugar de ¢y ¢ respectivamente a eausa del sentido
que ahora elegimos para contar estos Angulos. Asi ten-
dremos:

A =GOS {. COS €
= —CO8 e SCI {

a7 == —sen ¢

b == —se1l e CcOs . COS ¢ + Sen ¢ osen 7
(2) 4" b = sen e cOS 7. SeN { + Sen . COS ¢

h” = —C08 7. COS ¢

¢ == 8N 7. Sen e COS8 { -+ sen ¢. Ccos 7

¢ == —8en 7. 8en ¢ Sen { + cos ¢ Cos -

¢ = SN 1. COS ¢

El problema queda reduecido a determinar ¢, ¢ r
en funcion del tiempo t.
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a8

Viariables auriliares.,

Fn Cinematica se denmuestra que el movimiento de
un cuerpo sujeto a girar alrededor de un puntoe fijo O
consiste en cada instante en una rotaciom alrededor de
un cje instantaneo O pasando por dicho punto. Sea «
in velocidad de esta rotacion en el instante ¢ Hevando
sobre O, en un sentido determinado de una vez para
sietnpre, segtin el sentido de la rotaciom, ln longitwd
O == 1, las proveeciones del punto T sobre los ejes Ox,,
Oy, Oz seran las tres variables auxiliares que pueden
imtroducirse: se las representa, desde la époea de Euler,
por las letras p, g, o

Descomponiendo Ia rotacidn « en otras tres segiin los
cjes Ox., Oy, Oz 1as veloeidades de estas votaciones eom-
ponentes seran preciscmente iguales a p, ¢, v, Estas can-
tidades p, ¢, r estan ligadas a nucestros angulos ¢, e
v a sus derivadas eon relacion al tiempo por las relacio-
nes que expusiinos en la pagina 13 det eitado folleto, de
las cuales pasamos a las siguientes con el sole cambio de
SIENO ¢ v e segn antes observamos, asi como variando
el sentido de la velocidad angnlar de la rotacion ¢

4 A Sen s
! ot ’ ©di
3 q= sen - e os o cos v 95
' di E
T o= (oS T ""“,']df" e CON . SOR T lf;;’

Sea o la velocidad de un punto m del enerpo tenien-
ddo por coordenadas X, ¥, z con relacion a los ejes mo-
viles ligados invariablemente al cuerpo. Las componen-
tes de la rotaeion instantanea w0 segin estos e¢jes siendo
7, 7, tas proveceiones Vs - Vy o Y. sobre dichos ejes
seran

Vi =S — KNy Y, == IX — PV, = PYr— 4N

?'!
por lo gue
v '*Eu + vyt Vi=pt T+ et by (2. 4 %)

+ 17 (X7 A va?) — 2qr v s — 2P 7 X — 2Py N
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Calenlando abora la fuerza viva total

vt = 2T = Ap"+Bg*+ (v — 2Dqgy — 2Frp — 2Fpqg
en donde

A=2nm(y,*+%°) B=m(z +x7) C=2m(x"+x")
D=xmy: z K xmz x Fe=xmx v
gsiendo A, B, € los momentos de inereia del cuerpe con
relacién a los ejes Oxi, Oy, Oz.. 81 en particular se to-
man por ejes OX: i z: ligados al enerpo, los ejes prin-
cipales de inercia relativos al punto O, los coeficientes
Dy E, F son nulos v la fuerza viva se reduee a

2T=Ap*+ Bq’+-Ch? (4)
Las cantidades p, ¢, » permiten expresar la velocidad an-
gular ¥ los eosenos dirvectores del eje instantaneo de vo-

tacion :

o8 (x1 O1)==

cos (i Ol = ——— 2 .
) 4 vV oprg A

eos (% 0= ———"

woo= VopTgt4rt

La cantidad de movimiento del punto e tiene por
proveceiones sobre Ox,, Oy, Oz &
mv, mv, my,
1 1 1
de modo gue la suma rxde los momentos de las cantida-
des de movimiento de todos los puntos del cuerpo con
relacion a Ox, serd

r=2m(y, v, 2z V) =Im p (v ) —q Xy, Tz}
= Ap — Fq — Er
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Este valor comparado con Ja fuerza viva 27T es
i)

p

v de igual mwodo se verd que las sumas ¢y » de los mo-

mentos de las eantidades de movimiento eon relaciom a
los ejes Oy v Oz, valen respectivamente

P

Tomando, como antes dijimos, para cjes Ox: v %
fos ejes principales de inervcia relativos al punto O, los
ralores A, w. ¢ se stinplifican v convierten en

» == Ap w == Bq v = (1
Kl momenio resultante de las cantidades de 1movi-

miento cou relacion al punte O es un vector Os (Fig.
2% teniendo por proveceion, sobre cada eje trazado por

w
A
]
S 1
b op
|
|

1 o

R

o - Q

"‘/‘?jura 2 -

(3, I suna de los momentos de las cantidades de movi-
mientos con relaeidén a este eje. Las proyvecciones de
Os sobre Ox,, Ov,, Oz, serdn asi A, p #I 0 también,
las coordenadas de o serdn A, oy, 2.
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Tendremos asi

:\l)

cos (X €ro ) == -
4= B2 (l: B L &

By

‘ cos {3y Qe ) == - -
) VLB ¢ O

r

o8 (z Qo ) = —————————
VA? })z B (lz WENSLI

0o — VAT F B ¢

Es facil catendar el dngudo del eje instatdaneo v ol
veetor O o representante del momento resultante de las
cantidades de-movimiento, valindonos parva ello de fior-
mulas conocidas en Geometria Analitica para determi-
nar el angulo de dos rectas de ecuactones conocidas, Fen-
dremos asi, en virtud de aguellas formulas v de las re-
laciones (D) v (6):

Ap* + Bg® + (W7
o8 (¢ O1) =

o

VPRt v AT i BY qT +C

(N
(B—A)p** + (C—A Y pr° +(C—B)*q*~

Lsen (0 O1) ==
(P a1, (A% Big? + 0%

Kevaciones del moviniento—Ulegamos ahora al pro-
hlema de Mecdnica. El cuerpo sélido esta solicitado por
fuerzas dadas F., F., ¥.. ..~ Fu y por la reaccion Q det
punto fijo O. Recovdemos el teorema de los momentos
de las cantidades de movimiento v ¢l de la proyeceion de
las cantidades de movimiento, asi como la representacion
geométrica de ambas proposiciones.

Las ecnaciones del movimiento de un sistema material
cualquiera compuesto de un gran nimero de puntos so-
metidos a ciertas uniones, sabemos que son tres, referen-
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tes aeada uno de fos egjes coordenados, siendo la primera
de cllas

4% x
X ——— =z T Y Xe

di®

e donde el signo ¥ = indica que la suma =e extiende n
todas Tas fuevezas crferiores actuando sobre los diversos
puntos del sistema.  Las otras dos ecuaciones son

(12 “-

Ty o— = XX Ye
dr®
a2z

= ont ———— = X X Ze
dt®

Estas ecuaciones pueden eseribivse del modo siguiente

d dx
—_— n. — =2 Xe¢
dt dt

14

1o que nos dice que la derivada con relacion al ticmpo de
la suma de las provecciones de las cantidades de movi-
miento de Jos puntos del sistema sobre un eje fijo cual-
quiera, es igual a la snia de las proyveceiones de las fuer-
zus erteriores sobve este eje. Tracemos por cada uno de
los puntos del sistema el veetor que represente la eanti-
dad de movimiento w. »r de este punte.  Todos estos vee-
tores mr. v tienen una resultante general Op gque tiene por
proveceiones
dx dy dz

a = 2 om. — g - X mL —- o
dt dt dt
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Sea OR (Fig. 2) la resultante general de las fuerzas
exteriores, que tendrd por proveceiones sohre los ejes

N = ® > Xe¢ Y == =~ Ye Zio=zx =z Ze

por o que ¢l teorema anterior se podra expresar asi:

de ds d
s X — ==Y — = 7

dt di dt

to que nos indica gue la veloeidad del panto geométrico o
es igual v paralela al segmento OR.

Volviendo a las tres ecuaciones que definen el movi-
mrento del sistema, muiltiplicando la primera por —y,
la segunda por «», v adicionando Inego, llegaremos a la
igualdad

d dy dx
stmifx.——y.—} =2 Ye- v.Xe)

dt dt dt

que nos dice que la derivada con relacion al tiempo de
Ia suma de los momentos de las cantidades de movimien-
to de los prntos del sistema con velacion a un eje fijo
cualquiera, es igual a la suma de los momentos de las
fuerzas exteriores con relacion a este eje. Kl vector Oo
es el momento resultante de las cantidades de movimien-
to con relacién al orvigen O y tiene por provecciones so-
bre los ejes a las cantidades

dz dy
o >mfy — —z. —
dt dt
dx dz
v =>m §z. — — x. —
dt dt
dy dx
v = xm{x — — y. —

diL dt



da

— = 23 (v, Ze o~ z. Ye)
dt
(lu
— =2y (2. Xe - x. Ze
di
g
e 2 8 (x, Ye - v X
dt

Tomando las foerzas exteriores, ¢l momento yesul-
tante de ellas con relacion a O zerd el vector OS (Fig 23
cuvas proyecceiones sobre [os ejes seran precisamente

. =222 (v. Ze - z Y&

M ==x=>x (z Xe-- x. Ze)

N = > 2 (x. Yoe-— ». Xe)
por lo cual el teorema de los momentos de las cantidades
de movimiento se expresard asi:

dx du dx
—_— e ], — = —— == N
dt dt dr

qize nos dice, que la velocidad del punto geomdétrico o
es igual v paralela al segmento O8N,

Ahora bien, el veetor O8 es el mamento resultante
con relacion a O de todas Tns Tuerzas erteriores, porgue
este momenito se compone del momento de las fuerzas
dadas que es ON, v del momento de Q, que es nulo,

Tenemos asi que en cada instante la velocidad abso-
Inta « (Fig, 2) del puntoe es igual v pavalela a OS.
Las proyveceiones de esta velocidad son asi ignales a las
del vector OS, ¢s dectr, iguales respectivamente a L., M.
N. Las coordenadas del punto « con velacion a los ¢jes
moviles son A p, »: de modo gque enando ¢ varfa, tam-
bitn varian A u »v. El punto o se desplaza con vela-
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Gion a los ejes moviles Oxy v 7z con una velocidad rela-
tiva teniendo por provecciones sobre Ox., Oxv,, Oz a las
cantidades

da du d»

dt dt dt

mientras que la velocidad de arvrastre del punto del cuer-
po solido que estd en o0 tiene por proyecriones sobre tos
INMESMOS ejes

(qy — Tu A — D Pue— A

por tratarse de una rotaciin alrededor del eje O1 cuvas
proyeceiones gsobre log mismos ejes son p, g, r.

La velocidad absoluta « del punto e siendo la suna
ceométrica de su velocidad relativa v de su veloeidad de
arrastre, tendrd por provecciones sobre los ejes Ox, v, 7
las cantidades

dx du de
— 4 g — 1w — 4 T — p —= 4+ px — QA
di dt dt

Segun ¢l teorema de los momentos de las cantidades
de movimiento antes expuesto, estas provecelones serin
respectivamente iguales a L, M, N o sea a las provee-
ctones de la suma de los momentos de las fuerzas exte-
riores con relacion a dichos ejes,  Tendremos asi las
fres ceuaciones

da

Y D ' S L
dt
(‘/,4

-+ ra pr == M
dt
dw

+ pe — qgr = N

i



expresiones, anteriormente encontradas en funcién de
IR
Tomandes como ejes moviles unidos invariablemente
al cuerpo los ejes principales de inereia Ox, v, 7 rela-
tivos al puntu O, sabemos (ue
A== Ap w = Bq y o= {'r

v levando estos valores a lax eenaciones anteriores, ellas
seoconvierten en las sigmientes:

dp

A — (C—DB3y. qr = L
dt
dg

(8) 4 Bo—— (A=) pr = M

dt
dr

. —— + (B—A). pg =X
dt

que unidas a las ceuaciones del grupo (3) donde se de-
finen p, ¢, », dan un conjunto de seis ecuaciones dife-
reneiales de primer orden para calenlar las seis incog-
nitas p, q, r, ¢, e = en funeion del ticmpo 7.

Las ecuaciones (8) son debidas a Knler: las del gru-
o (3) son nuestras, pues en ellas se expresan a p, o, 7
en  funeion de nuestros Angulos ¢ .+ distintos a
los angulos ¢, ¢. 6 que usd BEuler, v los ofros mate-
maticos que le siguieron en el estudio de este problema.

Los segundos miembros de las ecuaciones (8), o sean
1.. M, N son funciones de ¢ e r sl las fuerzas dadas
dependen ninicamente de la posicion del cuerpo: dichas
cantidades L., M, N serdn funciones ¢ e, 7. p, q. F
si estas fuerzas dependen también de las velocidades.

Si se quisiera calenlar divectamente ¢, e 7 la eli-
minaeion de p, g, » conducivia a tres ccuaciones de se-
eundo orden en . e+ las integrales gencrales con-
tendrian seis constantes que se determinarian conocien-
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do Ia posicion inicial del cuerpo v la rotacién instanta-
nea inicial, es decir
Cor €or Tor Pas Uor To-
Eeaaciones del movimiento expresando lus swmnns de
los momentos de las fuerzas exteviores, con velueion v los
cjes prineipales, por wedio de nuestros dngulos ¢, e 7
y de las derivadas parciales de la funcion de las fucrzas.
Las formulas (3) v (4) dan T (fuerza viva del cuer-
poy expresindola en fancion de las fres variables
¢oe v v de sus derivadas

dr de dr

dt dt dt
Considerando las ecuaciones de Lagrange
d T aT aV dyg

—- — == gl T

dt aq', oq , aq ., dt

para un punto libre, se tendra

de modo que ¢i, gz, g seTan tres parametros independien-
tes, v q, %, (s sus derivadas con relacién al tiempo.
Estas ecuaciones sélo se aplican en el caso pavticudar de
que las provecelones X, Y, Z de la resultante de las fuer-
zas dadas aphicadas al punto son las devivadas paveti-
les, con relacidn a .o, y, 2 de una funeion U (x, v, z} que
puede contener explicitamente el ticmpo £,

Aplicando estas ecuaciones al problema que nos oen-
pa, se observara que §, e o+ sustituyven aqui a las va-
riables independientes ¢v, @2, ¢ de modo que tendvianes

q. = e q, — 7
d'( de d-

’ ’ [— [R—

q, === —— 1, T =, T T
dt dt. dt

=y

4



de las fuerzas: lasg tormulas

Ip

af
ap

Fe

a}

d aT a'l U
dt ¢! a¢ ac
d aT oT oU
dt de de de
d oT aT ol
dt a7 a7 a7
Las relaciones (3) v (4) nos dan:
aq ar
.t = COSe.COS8T . — == —— COR
ar a¢t
aq ar
e — == b sen 7, — === 4 COS8
e e
aqq ar
. = ) R
art ar'
a4 ar
—_ = 0 e == O
Xy ag
g ar
{7 - T o 80Ne COS T —
& e de
aq
— == - cos 7. ¢ COS e. Sen 7,
dr
— —— 8CN 7. € — CO8 ¢ €OS 1. ¢

(9

(

|

|
J
|
L

S €

O

4

()
COS €.
L0
or

{

de Lagrange seran entouces

€.

senT

—= SCH e 3¢ 7. ¢
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por lo gque nos resultaran, sustituvendo estos valoves en
las derivadas parveiales de T con rvelacion a las varviables
e, 1, e 7 deducidas de (4), las expresiones si-
guientes:

s ey

( aT
P == Ap.sen e b ocos e (Bg.oeos 1 —— Crosen 1)

6§“v

T

—— = + By.senr — Crocos «

a¢

aT

= -} Ap
ar'
.t aT

as
} aT d¢
i —— = [sen ¢ {Cr. sen —Bq. cos 7) + Ap. cos .-
| ae dt
{ T di
j— = — {Bq. sen » b (L cosT)lcos e — 4
joer dt
4 de
’ 4+ (—Cr. sen 7 -+ By. cos 7).

dt

Llevando estog valores a la tercera de las ecuaciones
(%), vbtendremos

dp ’ d¢ de
+ Bq. § sen 7. cos ¢ —— —cos T -

dt dt di
di de al

—+ sén r.
dt dt ar

A, -+

+ Cr.} cos 7. cos e



BOLETIN DEL OBSERVATORIO NACIONAL 137

v tentendo et cuenta las relaciones (3), deducivetnos
dp a U

(11) A. + gqr. (O—B). —

dt [k

La segunda de las formulas (9) nos dard, considervan-
do los valores (10),

dq dr dr
B.sen r. —+ C. cos 7. — + — {—Cr. sen » + Bq. cos r)—
dt dt  dt
d¢ aU
~ - fgen e (Crsen 1 — By, cos 1)+ Ap.eos e] == —
dt de
v poniendo agui
dr di‘
— = —— SCH e . ~——— -+ D
dt dt
d¢
CO8 e = (. CORT — ¥, o8s¢N 7
dt
dedueidos de las formulas (3), obtendremos
dq dr
B.senr.— + C.cosr. — + (A-C.) pr. senr +
dt dt
12) aU
+ (B-A). pq. cos r = ——
de

La primera de las férmulas (93, introduciendo en ella
los valores (10), nos dara

dp dq dr
A.sen e — 4+ Bl eos e cos 7. — — (L sen 7. €08 6. —
dt dt dt
de
-+ — (Ap. cos e — Bq, vos 7. sen ¢ + 1. sen e sen 7 )—
dt.
dr aU

(Bqg. sen r.ocos ¢ 4+ Crocos 7o co8 e} =
dt as
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R dé dT
v poniendo aqui en lugar de , sus valores de-
dt dt
ducidos de (3),
dr df
— =S¢l e. — L D= — tag e (4. cO8 r—1L sen ) +p
dt dt
de
== (]. N¢N 7 -+ T, 08 7
dt
ds
COS 6 — = (. COS T — IS¢ 7
dt
dp

asi, como tarbién ¢l valor de deducide de (11,

dt

Hegaremos después de faciles simplificaciones, a la re-
Jacion

dq dr
— (" sen 7

dt dr

B. cos 7.

(13) ]} — (B-A). pq sen r — (C-A). pr. cos - =
‘{ 1o gaU eU

—_— Sert. e
COS € as ar

De las cenaciones (12) v (13) por suma v resta de
las mismas, después de multiplicadas respectivamente
por sen T ¥ cos rprimero, v después por cos r ¥ SER T
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Hegaremos a las ecuaciones siguientes, a las que hacemos
preceder la formula (11).

| dp al
CA—— 4 (C—B). gy = ———
! dt a7
{ dq
BT + (A—C). pr =
dt
: COS8 T all all aU
14 { — .osen e 4+ sen s
w COS € a¢ or de
. dr
G + (B—A). pq =
i dt
! sen+ g ol al U
e I . sen ¢ ¢+ cos r. ——
i COS € [ilg ar de

Estas son wrestras tres ceuaciones correlafivas, pe-
roodistintas, a las de Kuler, en las cuales las swmagz de
log mmementos de las fuerzas exteriores con relacidn a los
cjex principales han sido expresadas pornedio de ¢ ¢, 7

U JU av
vode las derivadas parciales . L
d¢ de dr

La funcion de las fuerzas U depende de ¢ e 70 ¥
de £. Las formulas (3) v (14) constituyen un sistema
de seis ecuaciones diferenciales simultaneas de primer
orden con las inedgnitas ©ooe . g, 1, qUe Do pueden
e Integradas rigurosamente,

CALCULO pi La vUNcioN U DE LAS FUERZAS,

Kata dificultad se resueive caleudando nn valor may
aproximado de U teniendo en enenta la doble civeunstan-
¢ia Tavorable de que el radio medio de la 'Fierra es pegue-
fio con velaeion a las distaneins que la separan de 1a Lu-
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na ¥ del Sol, v ademas que las superficies de nivel de la
Tierra son poco distintas de la forma esférica,

Sean:

O el centro de la Tierra;

A, B, (! los momentos principales de inercia de la

Tierra con relacion al centro O
M la masa de la Tierra;
()5 el centro-de gravedad del Sol;

p = 00, distanecia del centro de 1a Tierra al cen-
tro del Sol;

I el momento de inercia de la Tierra con relacion
ala recta OO,

M, la masa del Sol,

Como los segundos micinbros de las ecnaciones (14)
aU oU aU
no contienen mas que las derivadas paveiales —, —, —,
at de It
en la expresion de la funecion de fuerzas U se puede pres-
cindir de los términos independientes de ¢, e, r, pues-
to que ellos daran derivadas nulas que no entraran en
dichos segundos miembros. La expresién de U se simpli-
fica entonces v queda reducida a

A+ B4 C—31
U = £ M, (15)
2p°

en donde £ es una constante.  La demostracién de esta
formula puede encontrarla el lector en la pagina 378 del
Tomo Il de la Mecdanica Celeste de Tisserand, antes cita-
da, haciendo idéntico razonamicnto al que alli se formu-
la para nuestros angulog ¢ e 7.

Sean ahora:

& B v las coordenadas del punto O, con relacién
a los ejes Ox., O, Oz ligados invariablemente a la Tie-
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rra vy que son los ejes principales de inercia para el pnn-
to O; un conoeido teorema de Mecanica da

o« A -7 "
(p') + B (7) SR B
v oeomo ademas '
S e
resultard, sustituvendo en (15) estog valores v prescin-

diendo de los términos Independientes de ¢ e, + como
sont A, B, €', la 1pualdad

3 (C—A)a® + (C—B). 8.2
U = — £ M. (16)
2 o :

La funeciéon de fuerzas U quedarva completa, ineluyen-
do en ella la influenecia de la Luna.  Sean pues:

M la masa de la Luna;

o == QO Ja distaneia de su centro de gravedad
de la Tierva;

a' . B las ecoordenadas de ) relacionadas a los
cjes Ox,, O,

Clon estos elementos formavernos un término semoe-
jante al segundo miembro de (16). por la cual, en defi-
nitiva se tendra

3 (C—A) o7 + (C—B). 87
| t. M. -
2 s
3 (C—A) /% = (U—B). g.*
4 — 1. M, YA
2] e

Veamos ahora como esta expresion aproximada de U
depende de los Angalos ¢ e 7
Liatnemos o, 8. v las coordenadas de O, ¢on relacion
a los ejes fijos ON, OY, OZ: las formulas de transfor-
macién (1) nos daran
@, = a e« -L a g 4+ a” v
B, — b a = g L by
nwo=ca+ 8+ v
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siendo e, 8, v fumnciones de t. Los dngulos ¢, e =
estan introducidos solamente por los nueve coscenos a, b,

[ Las férmulas (2) nos dan
aa aa’ aa”
— —= ) — Q
ar ar or
ab
— = -} sen 7. sen ¢ CO8 { 4+ cox 7oosen ¢ = ¢
ar
ab’
== —— S0 e SO T, SEN {4 cos roocos ¢ o=
ar
ah”
o
—— = SC1 7. CO8 € 7 €
ar
ac
—— = CON T, SEI 6. COS { — NCH 7. $ON ¢ == — N
ar
ac
— = o (0S8 7. S€N e SON [ —— =CH T, COS == — N
ar
ac”
= 05 7. CO8 ¢ == — 1
ar
Hux, B,
— =0 — =ca+ &g + 7y =9,
ar dr
.
—— e — bW g—hy= — 58
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Llamando o, g8, ¥ las coordenadas de O {(centro
e gravedad de la Luna) con relacion a los ejes fijos OX,
OY. OZ, existird igualmente la relacion

al = ao - o B o a4
’91’ - l) (X’ i ]‘—' Bi + b” "yl
SO

’ .

stendo &, g0 4 funciones de #: de modo gue Hegaremos
tambicn a las igualdades

oa,’ as,’ a,
— = 0 —um oy — e — 3,
ar ar ar

v

Sustituyendo estos valores en (17), despuds de tomar
la derivada parcial con relaeidn a7 en ambos miem-
hros, llegaremos a

U - 8 .
— =3 M (C—B), — - 3N (C—B) —
a7 p® _a,"
v la primera de las ecuaciones (14) nos dard
dp
A, — + (C—B) q.r =
di (18>
B - A
=34 (C—B).y M. —— + M/, —
o RO

Para transtormar en forma andloga a segunda de las
ecuariones (14), conviene expresar U solo en funeion de
. 1. o'y, esceribienda

:; (l%——f\) a1: M'\L (Jg_“(“}.’yl:
U-=—{f M.
2 ot
3 (B—A).a"? o (B—). 47
M (19)
) ‘s

2 I
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despuds de lo cual consignaremos

aa ab
— = —— SN ¢ COS { —— T —— CUS e COS T, COS §
Jde de
aa’ ab’
—_— = sen e sen § —_— = COS 6. COS 7. 8N §
de de
aa” ab”
— = —— (08 ¢ —_— == SCh e. COS T
de de
ac
— == {08 e S€l 7. COS ¢
de
a¢
— = - 8PN 7. COS ¢ S€Nn {
de
E.CII
— = —- Sen 7. Se1N e
de
doy,
—— == — @. &N e COS { + B. 8€N e SCN | — 7v. COB ¢
de
aB,
— == — a, CO8 ¢ COS7. COS {4 B.CO8e. COST.8€N { +¥.8€N e. COS T
de
Lo
— = . COS €. SCN 7. €COS {—f. 8CIL 7. €OS €, SN [—7, SCN 7. S€N €
de
da ab
— = SOTL (. COS e = &' — =P
ai af
aa’ - ab’
— == — €08 e COS [ = —- @ — = — b
ar ac
ea” ab”
e — O =0

as af
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F

ac
—— == o REFl 7. SeD e SeN ¢ - 08§ cos ¢ o= ¢
ar
ac
— = — SCl 7. Sl & COS { — SCN § CO§ r=— — ¢
L
ac’
—— == 0
ac
doy a5,
—_— == aad — g & = a b’ — A h
i1y a$

v,

?
— =« — 8
&

Fijandonos sdlo en el primer término del segundo
micmbro de la igualdad (19}, puesto gue el segundo tér-
ming se escribe immediatamente por analogia con el pri-
mero, v llevando los valores anteriores a la expresion.

oS T aU all alU

— — 8CIL & ——-— <+ sen 7. ——
COS ¢ & ar de

encontrarcmos la cantidad

gsen 7. | (B-——A) a,. (—a. 36D ¢. CO8 { 5. 5611 ¢. S€11 {—. CO8 &) +
+{(B—C) v,. (@ cOS e. 5€I1 7. COS {—f. SCN 7, COS e SEN {—
— . sen e sen )| +

COS
-+

[{B—A) . (« a—p a) + (B—C} v (¢'a—cB)+
COS e
+sen « (B—C) v, -8]
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que puede eseribirse como sigue:
(A—DB) & . |a(sen e cos ¢ sen r + sen . cos 7} +
+d (—Sen . 86N . 86N 1+ COS {. CO8 7) +. COS . SCN 7|4

+(B—C) 5, . [a(cos e sen 7. cOs ¢—sen 7. lag . sen {. cos -

CcOS { COs {
=+ €08 7.7 - lag e COS 7. SR (L SeN T— 8T e COS'T. 4
COS e COS ¢
COS 7
+ B (—sen’r. o8 e sen (— .8sen f.ocos v —
COoS ¢
sSen ¢
—tag e S€N 7. COS 7. COS { + SeN'e. €OS ' T, T +
COS ¢
+ lag e cos r. sen . cos ) +
+ ¥ (— sen e sen’s — cos’r. sen ¢) |

Realizando operaciones simplificatorias, obtendremaos

(A—B) a,. (acH+8c'+rv N+ (B—Cry, (aatga+tvar)—-
= A—Ba .y, +B—Cv,.o.—= (A—C) &, .7,

por fo que podremos establecer

dq
B. + (A—-C) pr —
oy Y, [X,/.’Y,'-
B AN, —+ M ——— (20)
o ot

Procediendo de un modo analogo con la tereera de las
ceuaciones (14) v concretando las cdleulos al primer tér-
mino de fa funeion U definida por la ecuacion (17). ha-
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ciendo abstraceion por el momento de factores constin-
tes, encontraremos

“ . .
cos 7 [{(C—A)a, . (—a. SeD ¢ COS 5. 86D . SEN {— v . COS <)+
- . L )
+{C—DB) 8, (—a. COS ¢. COS 1. COS F+3. COS e, COS 7 5CN e
+ v. sen ¢« cos )]

Se1L T
_—— [((‘A-——-A) a, . (aa’—pga) + (C—IN 8,.(ab’—a by—
COS ¢
— sen « (C—BY.8, . v, ] =
= {(C—~A) a,.[a (—cos ~. sen e cos ¢ + sen r. sen o) +
+8(Cos 7. seN c. sen ¢ +sen 7. cos ©) +v (—e0s ¢ cos )|+
+(B—C)3,.|a(cosr. cOS e. COS {+1ag c. 361 7. COS 7. 560 A
sen’s
+ . o8 —
COS ¢
sen ‘s
— . BNl 7e. COS {~— g e SEN 7. COS 7. sen -
€oS ¢

+ B {(—c08%r. COS e. 86N FFlag ¢ sen r. cOS 7. COS ;-

sent«
——— S8 ¢

CO5 ¢

sen’ r
— . Sen e, SEn ¢
COS ¢

l‘dg e. SN 7. COS 7. COs ()

+

+ v (~—sen e Cos’t — sen’ . sen ] =—
= (C—A) o, (a h+8B 4y b+ (B—C) g, (a g o'+ o)==
={(C—A) «, 8, + (B—C) &, 8, = B—A) «, 5,

por 1o que resultara

dr B o, B, @’ 3"
Co— 4 (B—A) pq=—3 . (B—A)| M,.—_ 4-M,". 0
dt e’ p’”

Las ecunaciones (20) v (21} pudicron dedueirse de Ia
(18) por razones de analogia simétriea: pero hemos pre-
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terido hacer los anteriores calenlos directos para demos-
trar asi la eerteza de nuestras féormulas (14), que hemos
estableeido en parangion con las de Kuler. lLas ecuacio-
(I83, (20) v (21) se deducen también de las férmulas
de Euletr, por un procedimiento idéntico al anterior.

Para que se aprecie la diferencia entre nuestras for-
mulas (14) v las de Huler, eseribimos a continuacion
lag ecuaciones de este ilustre matemdatico que operd con
los angulos e, ¢, 4 distintos completamente a los nuestros

L. €& T .

dp senp ol all
A— +(C—B)Yqr=——f — +coss. —
dt sen 8\ d ¢ e
dg cos e f ol 18]
B.— +(A—C)rp=——§ — —coso. —
di sen a\ oy e
dr al
C. — +{(B—A) pg==——
dt de |

Aun cuando estas ecuaciones (22) son distintas a las
(14), existe entre ambos grupos una notable semejanza
en la forma, que viene a confirinar nuestra vieja tésts de
que en algunas ramas del Analisis Matemético se puede
establecer una especie de dualidad, muy pavecida a la
(que existe en Geometyia.

Forma que towan nuestras ecuaciones (14) cuando los
dangulos . ¢ se miden en sentido rnverso,

Este cambio de sentido se traduce imnediatamente en
Ins formulas (2), que pasan entonces a convertirse en

a == (03 {. COS €
COS e. Sen §
BeI €

} 81 e. COS 7. COS {—S€N (. Sen r
(23) SCI e. COS r. sen (-4sen 7. COS {
— COS T. COS ¢
¢ == sen 7. 8eN e¢. COS {—8eN (. COS 7
¢ == — sen 7.5en ¢. 8N { -+ CO8 {. CO8 7

sen 7. COS e
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pues basta poner — ¢, — ¢, ¢n las férmulas (2), en lu-
gar de ¢, e.

En cuanto a las componentes p, ¢, + de la votaeion ins-
tantanea segin los ejes maoviles Ox., Oy, Oz, debemos
hacer una observacidon muy importante a lo gue dijimos
en las paginas 11, 12 y 13 de nuestro citado folleto Nuwevas
Formulas de Transformacion de Coordenadas.  Alll to-
mamos pari ol vector ¢ que representa la velocidad an-
gular del movimiento de votacidn alvededor del eje Oy,
{que tiene una significacion distinta al que ahora desig-
nanios con las mismas letras), un sentido diferente al
adoptado para los otros dos veetores ¢ y . Vamos a
explicarmmos,

(teneralmente se convicne que la direceién de un vee-
tor representativo de una velocidad angular, es aquella
en que colocado el observador de modo tal sobre el vec-
tor que Gste le entre por log pies v le salga por la cabeza,
el movimiento de rotacton se verifica de izquierda a la
derecha del observador.  Con este convenio previo, vere-
mos en la figura 3 que para pasar de los ejes O x y 7

-/ igura 3 —

a4 los O X7 ¥ 7' es preciso realizar los tres movimientos
de rotacidon siguientes:

_Alrededor del eje Oz hay que hacer girar el an-
sulo xOy hasta que Ox eoincida con Oxi, en cuyo caso
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Oy tomarad la posicion Oy.. Tenemos asi el vector ¢
euyo  sentido positivo es el mismo del eje Oz, pues colo-
cado el observador en la posicidn antes indicada, el mo-
vimiento de rotacion se verifica desde su izquierda ha-
cia su derecha.

29 Prolongando la recta Oy, se tendrd asi la di-
receidn positiva del vector ¢, pues colocado en este sen-
tido ¢l observador, vera la rotaciéon consistente en pasar.
en el plane Z O xu ¥, el angulo 7 O x, a la posicidn z, O x°
girando el Angulo ..

3—Como las yectas Oy, Oz, OV, Oz se encuentran
en un mismo plano perpendicular a Ox’, serd posible rea-
lizar una rotacién alrededor de Ox” Hevando al angulo
¥, Oz: a ocupar la posicién ¥ Oz’ mediante un givo igual
a T — : Kl vector " tendra la misma diveceion posi-
tiva que el eje coordenado OX’, pues colocado el obser-
vador en la posicion antes indicada verd la rotacion rea-
lizarse de izquierda a devecha.

Tenemos asl, en resumen: los vectores 1 v & tie-
nen las mismas diveceiones posilivas que los ejes coor-
denados Ox” v Oz: en cambio, el veetor ¢ tendra una
direceldn negativa, si admitimos, como es corriente, que
Ia direceion positiva del eje del cual forma parte sea Oy..

Al caleular, en el folleto antes eitado, el valor de las
componentes p, ¢, » sobre los ejes méviles Ox’, Oy, Oz
de la rotacion mstantanea, resultante de las treg rotacio-
nes ¢, ¢, efectunadas alrededor de Oz, Oy, OX su-
pusimos que el vector ¢ tenia su diveccidn positiva segin
Oy, @ resultaban asi las igualdades

7

: dr (].(
1 ]) = - NCH e
} dt dt
i
) | de d¢
(24} = sen . — DS e COS T.
: dt dt
de d(
1omm 08 7, 4 oS e sen T,

f dt dt
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las que son verdaderas admitiendo gque en el vector o’
el sentido positivo es Oy, aun cuando el obgervadov si-
tuado con la eaheza en v v los pies en O vea el movi-
miento de rotacion producirse de su derecha a la iz-
quierda: o sea en una direceidn contraria a lo que ocurre
en los ejes de rotaciin Oz v OX, dounde ¢l sentido posi-
tivo de la rotacion, v por tanto de los vectorves ¢ » ) es
de izquierda a devecha.

Para suprimirv este autagonismo o doble convenio, v
hacer que exista una verdadera hermendativa en las for-
mulas (24). hay que tomar para sentido positivo del
veetor ¢ el indicado en la figura 3, o sea segin la pro-
longacion de la vecta Oy, Entonces bastara poner en las
formulas (24) — ¢’ en lugar de e/, sin variar por eso
el sentido en que se toma el dangule <0 rvesulfando asi

;( dr dy
J o= —— 4 Sl e
| dt dt
. (]g f.lj'
(25) 4 ¢ = — SOIN o —— COR e COS T
1 i At
de- (1(
1 == —— COST. — b s e sen 7.
dt dt

Gue son las aplicadas en el estudio del problema gue aho-
w1108 OrIDA.

Sioen estas formualas (23) poneluos — g, e en fu-
ear de £, ¢ respeetivanwente, obtenemos las férmu-
las (3) antes empleadas,

Operando con lag formulas (20) v (23), Hegarvemos

a las ecuaciones finales
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T dp all
A — F(C—B). qr—
dt a7
dg cos 7 /ol ol ol
20)- B.— +{(A—C)pree — ——f — —80n . — J—senr. —
dt CO8 e\ A7 ar de
dr sen r /ol all ali
Co—+(B—-A)pgq= —— — —sene. — J-—cosr.—
dt CO8 « \ d( a7 de

que =on las mismwas cetaciones (14) poniendo en ellas
— e« — ¢ en lugar de ¢ v ¢ La marcha de estos
calenlos oy exactamente igual a los antes desarrollados.
De tax ecuaciones (267 se dedueen también las (185, (20)
V(21 usando las (23).

Fraaeivues canonicas de Hamiltow erpresadus por me-
dio de wuestros dugulos ¢ e r.

Sabido es que las ecuaciones candniceas del movintien-
to dadas por Iamilton son las seis sigiientes:

dg, oH dg, aH dq, o
dt : apn dt ) ape dt - s
(27) 4
W dp, oH dp, aH dp, all
dt aq, di aq, dt aq,
a1 a'l a'l
1 = 1P = P =
aq’, o', aq’,
s dqe dy
T g == (s ==
dt dt dt
H=K —1U
K=p.q¢d =p.q>+p.qs—T
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stendo (e, e tres parametros que dependen del tieinpao.
bLax letras T v U7 tlenen el misme significado antevior, o
sea T representa la tuerza viva de In Tierra v U es Ia
funeidon de fuerzas, calcudada anteriornente.

Lasg ecuaciones (27) son de primer orden v en niiero
de zeis: cllas determinan lag seis variables oo e s, Do
D b en funeidn del tiernpo v de seis constautes arbitra-
riax,  Para encontrar el movimicnto de la Tierra, basta
hallar los valores de Jos pardametros o e gs et funeidn
del tempo, puesto que Gstos son Jos tnicos gue intervie-
nelr en la detevminacidn de la posicion  de nnestro
planeta.

Haciendo, como en el caso en que aplicamos las ecua-
clones de Lagrange,

q, = e q, =
de de 7
qQ’, T U T ¢ A —
dt dt dt
ar ar ol
]), = g‘l = ;])) — g = :]),; T :
ac’ ae 7

vereitios que lax tres prineeras de fas féemulas (103 nos
daran

Tto== Ap sen ¢ + cos . (Bq cos » — Cr. sen 7)
(‘28)4 e = Bq. sen = 4+ Cr. cos

|

fr, == Ap

de donde sacanios

f ‘\p _— Ty

} § — 7,0 8Sen e

rqu e L oS 7 4 6. oseN T
129) CO8 ¢

‘ . Sel e — f,

! (1 = TS TR COS 1

COs €
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v la expresion {(4) de Ia fuerza viva se convierte en

f— 7, - Sen

] 1
2T = — .77 4+ —  — — . CO$ 7+ ¢ . 8€N T
A B coS €
1

2
)
y
7, . SeM e— ¢, 2
4 — ] ——————— . 8¢n 7+¢ . cos 7 J(30)

C cos e

Clonro las coordenadas ., g, z, por medio de las férmu-
fas (1) v (2), se expresan por medio de (i, Qs s sin que
el tiempo 1 figure explicitiunente, estanos entonees en el
caso de ser

K="17

(Vcase Traité de Mecanique Rationelle, por Paul
Appell. Tomo TI, pae. 5, 1896). Ta funcidm de Tlamil-
ton I valdra

H=T—-T
v las ecuaciones candnicas (27) se eseribirdn asi
( d¢ aH de aH
dt - ac, ilt N de,
| dr aHl
| @
(31) l de oH de, dH
| _(E_ o ay dt T de
‘ dr, aH
1 dt o ar
E H=T--U

en donde U es una funeion conocida de ¢, e, Ty e 7
T es una funcion de ¢ e 7 ¢, , ¢, . r, definida por la
féormula (30).
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Erpresion aprorimada de la fuucion H
En la pagina 381 del Tomo 11 del Traité de Mécani-
qee ('éleste, de Tisserand (Paris, 1891 se demuestra que
U 1
< T
T 4 000 000
u

1o que indica que Ia relacion es muy pequena, de mo-

o que se puede intentar la integracion de las ccuaciones
{31) en una primera aproximacién suponiendo gque
U
U o H-=TV1 -~ -4==T

convirtitndose entonees dichas ecaaciones en

di aT de T dr aT

dt o, | dt de, ’ dt a7y
(32)

dg, a'l de, aT d-, 37 oT

dt ar ' dt de dt ar

que seran las que deben integrarse.

Eenwaeion a lus derivados parelales de Jacobi, empleoando

nunestras variables ¢ e 7.

En las ecuaciones candmicas (32), T es un funeion
homogénea de segundo grado con relacion a 'y Qe s
v de segundo grado de las letras ps, Pe, Ps como indiea
claramente 1a 1gualdad (30). En virtud de las ecuacio-
nes (30), resultara que T es una funcidn de s, p:;, Ps
Q. o e Sl que el tlempo ¢ figure explicitamente.

Estamos, pues, en condiciones de aplicar ¢l Teorema
de Jacobi fundado en que las ecuaciones canonieas (32)
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son las eenaciones caractevisticas de la cenacdon a lax
derivadas pareiales de primer orden siguiente
Y oV oV 4V .
4+ Tt g . q . q . L == 0 (3B
at aq, aq.  aq,

obteniéndose el primer wiembro de esta ccuacion con
av

s6lo eseribiv mas 1o gque lega a ser la funeidn T

at
enandoe en ella se reemplazan los pardmetros
= P = g Pa = 7,

respectivamente por

aV oV aVv

aq, aq, aq,

Hamilton habia demostrado que conociendo las in-
tegrales generales de las ecuaciones del movimiento pues-
tas en forma candnica (31), se punede dedueir una inte-
eral completa de la ccuacion a las dervivadas paveiales.

av 4V aVv  av
——+Hf - .—.—.q .4 .4 .t )=0 (3
at g, o, aq,

Jacobt complerd dicho teorema demostrando que, re-
eiprocamnente, si se conoce una integral completa cunl-
quiera de esta ecuacion a las derivadas parciales, se pue-
den deducir las integrales generales de las erunaciones
del movimiento, FEsta ecuacidn a las derivadas parcia-
les, lamada por Appell ecuacion de Jacobi, es elegida de
modo tal gque las eenaciones (31) del movimiento sean
las ecuaciones diferenciales de las caracteristicas, segiin
el método conoaado de integraciom de las ecuaciones a
las devivadas paveiales de primer orden.

fome el valor aproximado U = O, vimos que H = T,
¥ entonees 1a ecuacidn (34) se convierte en la (33).
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Sustituyendo, pues, en (33) los pardmetros po. e s
por las derivadas

Y

oy,

cone lo pide el Teorema de Jacobi, tendremos gue hacor
e1l la expresion (30) de T Jos cambios siguientes

aV aV av
g e T

€ ) T T - T

a¢ de . ar

restltindonos asi la cenaeion final

aV 1 Y \?
al 2 A a7

L |Tcos - aV\ VT
+ -] - ~-stne. —-— §4 sen . —— |+
2H |_cos e\ a¢ ar de
1 “sen+ av ~ ‘
o] o= osen .. 4+ cos . —— = O
2C L cos e Je :

Fsta es una ecuacion a lax derivadas pareiales de pri-
mer orden, conteniendo enatro variables independientes

£, e. 71 v SOTA necesario encontrar una solucion Voen-
cerrando fres constantes arbitravias.  La investigacidn
directa de dicha solucidn presenta serias dificultades:
por o que la abordaremeos en praximos articulos si la hon-
dad del Director de esta Revista v de sus leetores nox o
perimiten.

L Habana, 11 de junio de 1937,




LA DISTRIBUCION GENERAL DE LAS
PRESIONES Y SUS VARIACIONES PERIODICAS
Y ACCIDENTALES

Inflnencia que ejercen sobre el estado del tiempo en Cuba el paso de las dreas

de altas y bajas presiones migratorias,

OSCAR RIVERY ORTIZ,

SUB-DIRECTOR DEL OBSERVATORIO NACIONALL

La distribucion general de las presiones sobre la sn-
perficie del globo v sus variaciones en las distintas épocas
del afio ofrece caracteristicas tan notables que el meteo-
rologista que se dedica a la prediceion del tiempeo ha de
tenerlas muy en cuenta, segiin podrd apreciarse en el
desarrollo del presente estudio que, como cuantos leva-
mos publicados en el BOLETIN pir OnskRvaTO10 NACIONAT
dedicamos, no al profesional a quien es forzoso supo-
nerle el conocimiento de (nanto vamos a exponer, si no
al aficionado amante de la Ciencia Meteorologica—qgue
tan bellas v dfiles ensefianzas encierra—en nuestro cmn-
peio por difundir eses eonocimientos que, pese a su im-
portancia, tan poca consideracion han merecido en nnes-
tros programas de ensenanza, dando lugar a que la opi-
nion se extravie al seguir falsos derroteros en detrimento
a la cieneia que cultivamos v a la culfura en gencral.

Cuando se observa la distribucion geneval media anual
de las presiones en la forma que se reproduce en la figu-
ra No. 1 debida a Alexander DBuchan—DBartholoncws
Physical Atlas, Volwmen IT1. Meteorology—se advierte
a primera vista una faja de bajas presiones en la region
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ecuatorial, que rodea a todo el planeta de modo mas o
menos regular, ¥ a ambos lados de la misma, en las lati-
tudes medias, tanto ¢n el hemnsterio Norte como en el
Suar, dos fajas, irregulares también, de altas presiones
con centros, en ¢l hemisferio Norte, en el océano Pacifi-
co, en ol Atlantico ¥ en el continente asidtico, v que en
el hemisferio Sur log presenta en el océano Pacifico, en
el Atlantico, en el Oclano Tudico v en Aunstralia.

Ademis de cllo se advierten en el hemisferio Norte
dos areas extensas de bajas presiones relativas, una en
la zona de las 1slas Aleutinas, extendida desde el mar de
Okhotsk hasta ol golfo de Alaska, v otra en la zona
comprendida entre Groenlandia e Islandia, extendida a
su vez desde la bahia de Baffin hasta el mar de Bavents.

Lo faja de altas presiones de las latitudes medias en
el hemislerio Sur, las presenta mejor distribuidas que
lax del hemisferio Norte, v limitadas por la isobara de
7595 mu., que corre cast a Yo largo del paralelo 407 8,
y por debajo del eual se inicia un Area pronunciada de
bhajas presiones, de forma anular, que rodea al continente
antartico, sobre cuvo cazsguete polar dominan presiones
relativainente altas, que no aparecen en la proyveceion ¢i-
Hudrica de Buchan, pero que tendremos oportunidad de
ver ot Ias figuras 3 v 5. Kn el casquete polar drtico y
sobre Groenlandia, a su ver, dominan taanhién altas pre-
siones relativas, a las que tendremos necesidad de refe-
rirnos muy en breve,

La faja irregular de bajas presiones tropicales debe
s origen o la acceidon conjunta de nna ecansa térmica v
nna mecanica: la primera estd representada por las ele-
vadas temperaturas que durante todo el afio prevalecen
en esta zona, ¥ la segunda por la accion deflectante ejer-
¢ida por los vientos generales del Oeste en ambos hemis-
ferios,

La faja anular antdrtica, comprendida aproximada-
mente entre los paralelos 40° ¥ 70° Sur, con un valor
anunal medio de 740 mn., tiene un orvigen exclusivamente
mecanico v sc debe al esfuerzo combinado de la presién
que ejercen hacia el Norte los vientos generales del Oes-
te, que en el hemisferio Sur se caracterizan por su dureza
rigir de los cuarenta—y por la presién de la eompo-




7 oN VARSI




BOLETIN DEL OBSERVATORIO NACIONAL }61

nente Este-Oeste de los vientos vigorosos del SE que
descienden del eontinente antartico.

Las bajas presiones relativas comprendidas entre las
altas de las latitudes medias v las del casquete polar ar-
tico v Groenlandia, no ofrecen ni la regularidad ni Ia
persistencia de sus similares en el hemisferio Sur que
acabamos de considerar, si no que mas bien pueden con-
siderarse como fragmentarias, v tan sdlo estdn bien de-
finidas las dos regiones de bajas del avea ocednica Groen-
landia-Islandia v de las islas Aleutinas. Estas dos dreas
de bajas presiones, aungue fienen un origen térmico co-
miin, difieven mucho entre si tanto por su persistencia
comu por fas modalidades gque afectan.

La primera—~Groenlandia-Islandia—halla en la dife-
rencia de temperaturas entre ol ordano v los easguetes
permauentes de hiclo que eubren a dichas islas la dife-
rencia térnuea necesaria para sg formacion v omantent-
nicnto.  Kn efecto, I corviente ccuatorial, forzada por
¢l continente nortecamevicano a nelinaese hacia el Norte
tomando su nombre de coriiente del Golfo, corve despuds
al KEste v al Nordeste bajo el nowbre de corriente del
Atliutico, v mientras que una de sus ramas desaparece
al Hegar al mar de Groenlandia, otva corre hacia el mar
de Barvents, dotando a toda la region comprendida entre
& v la bahia de Baffin de temperaturas mas elevadas
que las terras situadas al Norte, dando Ingar a gue los
vientos eorran hacia ef océano, v al ser deflectados por
Ja votaeldn terrestre se establece una civenlacion eiels-
niea alvededor del darea de bajas.

La segunda—uregion de las Aleurinas—se provaca
tamhiién por Ja diferencia de temnperaturas entre las mas
elevadas del oedano v los easquetes de hielo que cubren a
las peninsnlas de Kamehatka y Alazka, a las Herras ad-
vacentes de Siberia ¥ a las propias islas, ¥ cuya dife-
rencia de temperaturas es muy marcada en los meses de
invierno, pero que desaparece ¢ invierte durante los me-
ses de verano al despojarse esas tierras de las capas de
hiclo que las cubrian. Por esta razon el drea de bajns
ocednicas a que nos estamos refiriendo recibe el nombre
de semi-permanente. .

Tas fajas de altas presiones gne en ambos hemisferios
se encuentran centre los paralelos 30° ¥ 35°, tienen un ori-
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gen esencialmente mecanico.  Los vientos gencrales del
Oeste, en virtud de su exceso de fuerza centrifuga, tienden
a desviarse haecia el Ecuador, remontando la convexidad
del planeta, v los del Este—alisios—en virtud de su de-
ficiencia de fuerza centrifuga tienden a desviarse haeia
los polos en sus respectivos hemisferios. Las masas at-
mosféricas comprendidas entre ambas corvientes, por
tanto, extardn sometidas a una compresion gque ha de ser
mas enérgica sobre las vastas extensiones del océano, gque
es donde los alisios son mas vigorosos v constantes.

Dentro de estas fajas de altas presiones se forman a
su vez, como puede observarse en la figura, en las cer-
canias de los paralelos 35° N, v 32° 8., centros semi-per-
manentes en los que son mas pronunciados los maximos,
Asl tenemos dos centros on el ocdano Pacifico, ano ol
SW de California v ofro al Oeste de la costa de Chile;
dos centros en el océano Atldntico, uno en las cercanias
de las Azores v otro al Oeste de la costa occidental del
Africa meridional, y, finalmente, otro en ¢l oeéano Iu-
dico, entre las costas de Africa v de Australia.

A estos cinco centros de maximas puede afladirse un
sexto, menos persistente, de cardcter que pudiéramos lla-
mar transitorio, pere no menos interesante para el me-
teorologista cubano, v que aungue no aparece seiialado
en la figura se desarrolla en las aguas de lag Bermudas,
on mas frecuencia en los meses de invierno.

Aunque las causas meecanicas que seflalamos antes
contribuyen al desarrollo de estos centros, la causa prin-
cipal reside en las temperaturas relativamente bajas de
las regioncs en que ellos s¢ erean, y para comprobar este
extremo bastaria una ligera inspeccién de las cartas de
temperaturas de Buchan contenidas en el Atlas de Bar-
tholomews.

Las altas presiones que se observan de modo perma-
nente en el casquete polar Artico y Groenlandia, v tam-
hién sobre el ecasquete polar Antirtico, son debidas ex-
clusivamente a la radiacidn.  En estas regiones dominan
durante todo el afio temperaturas extremadamente frias,
debido a 1a elevacion de sus montafiag v a la pronunciada
radiacién que se produce desde las superficies heladas
hacia uha atmésfera relativamente limpia, despojada de
nubes en virtud de lag corrientes de aire saperior e
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descienden sobre ellas, activada a su vez por las ecorrien-
tes que se precipitan por las laderas de sus elevadas
montafas. HEstas superficies de radiacidn son indispen-
sables para el establecimiento v mantenimiento de tem-
peraturas bajas, que no son posibles en aquellas regiones
que no estén rodeadas de sistermas montafiosos elevados,
4 metios gue sus masas tengan mayvor densidad que las de
las capas atmostiéricas situadas al mismoe nivel.

Segin Abbot v Aldrich 'V, la nieve, ademéas de 1e-
flejar el T0% del ealor que recibe, emite ondas largas de
adiacion, adecuadas a su temperatura. De esta mane-
a, las temperaturas bajas se mantienen sobre estas re-
ziones no tan g6lo durante ¢l invierno, cuando la cireu-
Iacidn del viento v el enfriamiento del hielo son las inieas
fuentes gque le suministyan calor a la atmdosfera, si no en
los dias continuados del verano polar.

Lias corrientes de aire provocadas de la manera que
hemos explicado, dan Ingar a los vientos pervsistentes del
SE que dominan sohre el continente Antirtico, quizés
eon Ia vinica excepeion de la propia regiéon polar. Estos
mismos vientos, aungue menos vigorosos, se registran en
Groenlandia v sus cercanias, v tanto en una como en otra
regiom, segun Humphreyvs—DPhysics of the Air—y prin-
cipalmente en el continente Antartico, en virtud de su
frialdad continnada, ejercen una influencia marcada en
Ia cireulacién general de la atmdsfera en sus respectivos
hemisferios, v de no existir las vastas extensiones per-
petnamente eubicrtas de hielo de las regiones polayes esa
cirenlacion seria menos vigorosa v muy distinta.

1 mapa de Buchan a que hasta abhora nos hemos ve-
nido refiriendo, ofreece tan solo los valores de la distri-
bucién general anual media, cosa que no es bastante para
lograr ¢l adecnado concepto de su comportamiento real
durante el transcurso del afio. A este efecto debemos
recordar gque Sir Norman TLockyer, refiriéndose al em-
pleo de los valores medios a que tan aficionados sen Tos
meteorologistas ¥ climatologistas en general, decia que
el mctode de las wmedias constituye el verdadero medio
de no conocer nunca la verdad. Y como en efecto, cuan-

{1) Abbot ¥ Aldrich. “Proc. Nat. Acad.” Scvi. 1916.
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do se emaplean los valores medios se eliminan las caracte-
risticas mas interesantes de log fendmenos, gque estdn re-
presentados por sus valores extremos, en lo sueesivo nos
referiremos a las figuras nimeros 2, 3, 4 v 3, corvrespon-
dienteés a los meses de encro v julio en ambos hemisferios,

Figura Nv 2 O, Rivery

En la figura No. 2, correspondiente al wmes de enero
—invicrnoe en el hemsferio Norte—eneontramos :

a) Un area pronunciada de bajas presiones en el
octano Aflantico, en la region Groenlandia-Islandia, Ti-
mitada por la isobara de 758 milimetros.

b)Y Un area sirmilar sobre el Pacifico en la region
de las islas Aleutinas, extendida desde la peninsula de
Kamchatka a la de Alaska, limitada por la isobara de
758 mm., con un valor central de TH52.
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¢y Un area de altas presiones pronunciadas sobre el
continente asiatico, con un valor central de 776 mu.. ex-
tendida sobre el continente europeo v los mares de la
China y del Japdn, que estan practicamnente encerrados
por la isobara de 765 mm.

Figura No 3 O, Hivery

d) Dos dreas de altas presiones del orden de 765w
sobre el continente norteamericano, situadas sobre las
porciones occidentales del Canadd v de los Estados
Unidos.

¢y Un area de altas presiones sobre el oeéano Atlan-
Vico—alta de Tas Azores—con mi vator central de 765 wan.
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también, v otra sobre el Pacifico—ualta norte del Paci-
fico—con un valor central de 767 man.

f) Altas relativas sobre el casquete polar vy Groen-
landia. v, finalmente,

) Bajas presiones a lo largo de la faja ecuatorial.

Para el mismo mes, v correspondiendo con el verano
en el hemisferio Sur, se observan en la figura No. 3:

a) Tres dreag de altas presiones del orden de 765
mm., una en el Pacifico, otra en el Atlantico ¥ la dltima,
con dos centros, en el océano Indico.

by Un drea extensa de bajas presiones extendidas
sobre los meridianos 75° v 175° K., con una regiin cen-
tral sobre Australia del orden de 754 mm., ¥ que se li-
wita sobre los océanos Indico v Pacifico por la isobara
de 758 mm.

) Bajas presiones relativas sobre las porciones me-
ridionales de la América del Sur, Africa v Madagasear,
limitadas también por la isobara de 758 mm.

d)  DBajas presiones muy pronunciadas, de forma
anular, eon su minimo alrededor de la costa del conti-
nente Antartico, v limitadas por los pavalelos 40° v 70°
Sur, y

¢)  Altas presiones relativas sobre el casquete polar
Amntartico.

Iin fa figura No. 4, correspondiente al mes de julio
—verano en ¢l hemisferio Norte—notamos:

a) Bajas presiones pronuiciadas sobre el continen-
te asidatico, con un valor minimo de 747 mim. sobre Afgha-
nistan, v limitadas por la isobara de 758 que penctra
hasta el limite oceidental de Enrvopa, Arabia v gran par-
te de los océanos Indico v Pacifico.

b) Bajas presiones relativas sobre el continente nor-
teamaricano, con eentros limitados por la isobara de 758
sobre ¢l golfo de California y de 754 sobre la bahia de
Hudson v sobre el drea Groenlandia-Islandia.

¢) Altas presiones pronunciadas sobre ¢l oeéano
Atlantico—alta de las Azores—ceon un valor central de
769 mm. v coun isobaras limites que penctran hasta el SW
de Kuropa v SE de la América del Sur, incluyendo las
Antillas.
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d) Altas presiones del orden de 765 mm. sobre ol
Pacifico del Norte, con sus isobaras limites cubriendo
el Arca de las Aleufinas v el golfo de Alaska.

e) Altas presiones relativas sobre el casquete polar
¥ Groenlandia.

£y Bajas presiones relativas en la faja ecuatorial.

Figura No 4 Q. Rivery.

En Ia figura No. 5, correspondiente al mes de julio
—invierno en ¢l hemisferio Sur—encontramos:

a) Un area extensa de bajas presiones rodeando al
continente Antartico, con un minimo valor en la linca
de la costa, ¥ cuyas isobaras limites penetran hasta las
cercanias del paralelo 40° 8.
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b) Bajas presiones relativas en la zona ecuatorial.
¢) Altas presiones en el Atlantico del Sor, con cen-
tro de 767 mm., extendidas sobre el extremo Sur del con-

tinente africano, donde se observa un eentro del mismo
valor,

Figura Ne 5 . Rivery.

) Altag presiones también sobre el océano Pacifi-
¢o, del orden de 765 mm., extendidas hasta el meridiano
135° W,

¢)  Altas presiones en el océano Indico, con un valor
central de 769 mm.
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) Altas presiones sohre Australia con un valor cen-
tral de 765 mm.

) Altas presiones relativas sobre el casquete polar
Antartico,

Todos los centros de altas presiones que acabamos de
senalar bajo las letras ¢, d, e v ) forman en realidad
un mismo sistema, unidos por la isohara de 761, vy cuvo
sistemna s¢ extiende pricticamente desde ol meridiano
170° E., sobre los océanos Indico, Atlantico v Pacifico,
hasta ¢l 135 W,

Cuando ze examinan conjuntamente las figuras 2 v 4
~—invierno v verano, respectivamente. en el hemisferio
Norte—se nota 2 primera vista:

1—Que o] drea extensa de la region Groenlandia-Ts-
landia, que en el wapo de enero cubre nna extension no-
table, apavece reducida en el mapa de julio v desplazada
haeia el Oeste, con dos centros distintos: uno lmitado
por la isobara de 758 mm. sohre (iroenlandia, ¥ el otro
Hirtada por la isobara de 734 sobre el estrecho de
Hudson.

2—Que ¢l drea de bajas presiones de las Alentinas,
gue en el mapa de cunero eubria una gran extensién, no
aparece en el mapa de julio. hablendo sido invadida esa
region por las altas presiones del Norte del Pacifico.

3—Qnue las altas presiones gue con valor eentral de
776 mm. eubrian el continente asidtico en el mapa de
enero, han sido sustituidas por bajas presiones del orden
de 747 mne en el mapa de verano.

49— Que tas altas presiones gue aparecian sobre el
continente americano en el mapa de invierno han sido
sustituidas por bajas presiones cp el mapa de verano.

50 Que tanto las altas presiones del Atlantico del
Norte como las del Pacifico del Norte aparecen mas ex-
tendidas v mejor definidas en el mapa de verano que en
cl de invierno.

Haciendoe las mismas comparaciones con las figuras
3 y 5, correspondicentes a los meses de verano ¢ invierno
en el hemisferio Sur, encontramos:

3o Que las bajas presiones gue en el mapa de verano
aparecen sobre las porciones de los continentes america-
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no y africano, v sobre Australia y Madagasear, limitadas
por la isobara de 758 mm., han sido sustituidas en ol
invierno por areas de altas presiones distribuidas en la
siguiente forma: wn centro sobre Anstralia de 765 mm.;
ofro de 769 al Sur de Madagasear, v otro de 757 en el
extremo meridional de Africa.

T—Que en el Atlintico del Sur las altas presiones
se han intensificado, ofveciendo dos centros de 767 nun.,
uno al Este de la Amériea del Sur v otro al Oeste el
continente africano.

8 —Que las hajas presiones ecuatoriales que en el
mapa de verano penetraban ds abajo del paralelo 40°
8., han sido rechazadas hasta las eereanias del Kenador,
desapareciendo del hemisferio en una gran poreién de ¢l

9—Que la faja anular de bajas presiones del conti-
nente Antértico no se ban alterado de manera sensible.

St nos fuera dable reproducir los mapas de las dis-
tribuciones de las presiones sobre la superficie del globo
para cada mes, de la manera que lo hace Sir Napier Shaw
en su Comparative Meteorology—de donde hemios tomm-
do las figuras 2, 3, 4 v 3 a que nos estamos refiriendo—
facil seria darnos cuenta de la influencia que en su apa-
rente recorrido de la ecliptica cjerce el Sol sobre la dis-
tribucion general de las presiones.  Pero ante la imposi-
hilidad de hacerlo agi, infeniaremos la explicacion de los
cambios sufridos bajo el mismo orden numérico gne los
acahamos de seifialar.

1°—Teniendo un origen puramente termal el drvea de
bajas presiones de la region Groenlaudia-Tglandia, como
explicamos anfes, y siendo en el invierno més pronun-
ciado el gradiente térmico entre las aguas del océano y
Tag tierras cubiertas de hielo, al llegar el verano y produ-
cirse el deshielo han de penetrar en el ocdano corrientes
frias que atenian el gradiente, dando lugar a que el mi-
nimum de presion se fraslade a la parte Sur de Groen-
landia ¥ a la bahia de Hudson, que siendo cerrada v pese
a las eorrientes Irias que penetran en clla por la aceidn
del deshiclo, absorbe en el verano gran parte del calor
reflejado por las tierras que le circandan.

2ft—H] area de bhaja de las Aleutinas, creada como ya
sabemos por una diferencia térmica pronunciada duran-
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te log. meses de invierno cuando estaban cublertas por
los hielog las tierras situadas al Norte, no puede subsistir
en verano cuando se produee el deshiclo, pues entonces
las eapas de adre en contacto con ellas son més calientes,
nivel pn1 nivel, que las situadas sobre ¢l océano, invir-
ticndose las condiciones v dando Ingar a que las altas
presiones del Pacifico se extiendan snbl'e la extensa Avea
gue antes ocupaban las bajas.

. 4 ¥ 6.—Como la superficie de la tierra no es con-
tinua ni homogénea, pues unas porciones estan cubiertas
por las aguas v otras por las tierras con sus sistemas de
montaflas, ¥ no es simétrica tampoco la distribucidn de
las porciones sflidas v de las porciones ligquidas, los ma-
res e el invierno tendrin temperaturas menos elevadas
que las tierras, v en el verano serdn wnds elevadas las de
estas nltimas, dando lugar a que las ticrras sean el asien-
to de las bajas presiones durante el verano, v de las altag
en ¢l invierno.

En latitud 45° las tierras son generalmente mas ca-
lientes que lax aguas en el verano, y las zonas de altas
presiones situndas entre los parvalelos 30° » 35° en el he-
misferio Norte, se ven interuunpida\ por los eontinentes
americane, africano v asidtico, principalinente estos dos
faltimos, donde se crean dreas ])1()1“1]\(13(135 de baja pre-
sion.  De esta manera se explica por qué las dreas de
altas presiones que en ol mapa de invierno aparecian
sobre la América del Norte ¥ Asia, se conviertan cn
centros de bajas en verano.

Las mismas consideraciones son aplicables a los cen-
tros de altas gne durante el invierno en el hemisgferio Sur
—figura No. b—se erean sobre Australia, al Sur de Ma-
dagascar v en la parte meridional de Africa.

5 v 7—Como alrededor de las altas de las Azores v
del Pacifico del Norte se establece una eireulacién anti-
ciclénica durante todo ¢l afio, el exceso de masa conti-
nental en ¢l hemisferio Norte dard lugar a que en el
verano sea mdis pronunciada la diferencia de temper atii-
ras entre las aguas y las tierras continentales, ¥ mas ex-
tensas v mejor definidas las altas ocednicas, principal-
mente en el Atlantico del Norte, donde los eontinentes
estan menos apartados. Clonsideraciones semejantes son
aplicables al Atlantieco det Sur, pues aunque los conti-
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nentes africano v sud-americano estan mucho mds sepa-
-ados, el contraste de temperaturas es suficiente para la
creacion de los dos centros de maxima a que antes nos
hemos referido.

8.—Como el ecuador térmico se desplaza en el mapa
de julio—figura No. 2—hacia el hemisterio Norte, si-
guiendo la marcha del Sol, v retrocede al hemisferio Sur
en el mapa de enero, las bajas ecnatoriales han de ocupar
mayor espacio en este tltimo,

9—Teniente un cardeter exelusivamente mecdnico
la baja anular antartica, poca ha de ser la influencia
que sobre ella pueda ejercer la posicion del Sol en la
ecliptica.

Si la distribucién general de las prestones se fuera
modificando mes a mes, a medida que se verifican los
cambios de estaciones, la desaparicion de las dreas de
altas o de bajas semi-permanentes, v la modifieaeidn de
las  permanentes—cambios periddicos—tendrian lugar
dentro de la mayvor sencillez.  Pero la circulacién gene-
ral de la atmésfera da lugar a que las presiones experi-
menten cambios aceidentales, provocados por ¢l paso de
esos grandes sistemas atmosféricos denominados ciclones
v anti-ciclones que de manera tan sepcilla han sido ex-
plicados por la escuela noruega.

J. Bjerknes v H. Solberg—Geofisiske Publikationer,
Vol, I1l, No. 1—aplicando la teoria del Frente Polar a
Ia cireulacion general de la atmédstera, dicen:

*La fuente de Ia oenergin de o cirewlucidon general de o atmésfera regide
Sen el contraste de temperaturss ontre Jas vegiomes polares y ecwatorial
I sistema de movimicento gue se encierra baje ol mombre de eirculacién
figeneral tiende 2 suavianr ol contraste de aive polar, transportando aire
cipolur o las vegiones ecvustorindes v oviee-versa

La forma mis sencilla de este sistemn, un vienro aliste en la soper-
“*ficie, desde las vegiones polares a las ecuatorinles, v un econtra-alisio en
“igentido opuvste, no puede tener lugar en las altas latitudes debido ad efecto
Cprovoecade por la ratacidn terrestre. ELl alisin, después de vecorrida una
igiertn distancia hacia el Sur, adquicre una componente vigoresa hacia el
“Qeste que tedrienmente debe aleanzar 460 metros per segundo si su reco-
“‘rride hacia el Ecuador se¢ completase. Ilel mismo modo el conbea-ulisio
“‘deberia alcanzar mna enorme componente hacia ¢l Este en su recorrido
‘‘desde ¢! ecuador x log polos’’.

¢l sistemy de los alisios v contra-alisios, por tanto, puede establecerse
“égmieamente en lax hajas latitudes, donde el efecto de la rotacidn terrestre
“fes todavin moderado. En Ia zoena temnlada se establece un sistema de
“'movimienio mucho mas completo. Tl viento alisio procedente del polo se
‘idivide en distintas ramas de corrientes polares, entre las que permancecn
‘‘ghiertos canales para Jas distintas ramas de corrientes contra-alisias-tropi-
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coeales.  De este wodo el contra-alisio de 1o zona remplida no se prosenia tan
“tghle como una corriente superior encaminada al pole, sinoe comoe ann aa
srrriente tropical al nivel de la superficie’’.

*‘Las corrientes polares después de iniciadas coma vorvientes del Norte
st van desviando y transformande en corvientes del NE o del ENE:D del
c-misme modo lus corrientes que se mician del Sur se desviom » transforman
svpn eprrientes del SW. o del WSW. D¢ esta manera obtenetmos un sistema
stalternado de corvientes polires ¥ iropieales, unas al lado de las otras, gi-
““rando en cspiral alrededor del eje terrestre’’

Figura No 6

H: Altas, Tradewind: Alisios.

fWgtus covrientes sc  impedivAn  mutnamente  tlegar o obtener Jus
‘¢grundes componentes Oeste-Este ¥ Este-Oeste que debieran esperarse del
fofoeto pmpuesto por la rotacion terrestre”?,

ceEntre ¢] Jimite de una corriente polar ¥ ootra tropical situada al Hste
“¢de ella, las dos corrientes se deflectan nna de otra de wmanera que se Pro-
fivoea un déficit de aire directamente encima de Ia regldn de su mutio limite.
¢‘F] sistema de haja presién provocado de esta mauerd correspomde a una
“familia de eiclomes. ‘‘La familia de ciclones consiste, por tanto, en un
‘‘fendmeno ‘de limite entre el flanco izgquierde de umna corriente polar‘ y_l.a
<<corriente tropical adyacente’’. Cndn uno de Jos cielones de la familin
ctipanstorma cl limite entre las dos corrientes—frente pelar-—em una curva
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*isinnosa complicada que ecambia de forma constantemente.  Mias ndn: la
‘“eorriente polar Hevard comsigo todos Ios remolines de Jos ciclones gque des-
“‘aparecen, de modo que cada particula ejecata necesariamente complicados
S‘movimientos antes de legar 2 los tvdpicos''.

*'La formacién de los eiclones como un fendmeno. de limite entre una
steorrviente polar vy otra tropical comstituye un fremo natural contra Jas enor-
“tmes componcentes Oeste-bste vy Este-Oeste que de no ser asi.se producirian
“tenfre ambas corricntes. Tan pronte come una corrviente polar del Este

¥ una corriente tropical del Oeste se robustecen, se forma un eiclén enfre
i provocaudo wn mutuo envolvimiento que disminuye sus diferenvias
‘ode velocidades, Una particula de aive polar, corriendo del polo a los troe
fepieos, se va poniendo sucesivamente bajo Ja influencia de los distintos
Ctelvlomes de Ja familine Cada elelén desvin el movimients de Ia particnla
“odet Este al Norte, o adn ai Oeste, de modo que puede continuar su movi-
somiento baelt los fropleos sin que llegue a oblener una componente de
stvelocidad hacia el Qeste’”

*Un segunrde freuo contran lus grandes componentes Hstoe-Oeste ¥ Oeste
*Este netia donde ung ocorriente polar bovdea o una corriente tropiesl si
Cuada ol FEste de elln, Las dox corrientes, eu virtad de la rolacion ter
se comprimen una oa otra de medo que se ven jmpedidas de adgu
vclecidades que de ofre maede les impondrin la rotacién terrestre.
Cimults die estn mtun compresion se traduce en wna acomulacion de masas
stde aire eneinm o de Jaoregion del mutae Hmite de las dos corrientes, o oen
“tel espacio donde se resliza la presion, dando lugar a la formacién de una
ralta.  bEste proceso representa Ja formacion de Jos untivieiones migratorios.
©-Un anticielén migratorioc se forma como un fendmeno de limite entre o1
+-flance derecho de una corriente polar v la tropical situada al Oeste de ella’’.

RED anti-ejeldn wigratorie, por tamte, se forma deooste omodo entre dos
Famillas suecsivas de eicdones, v osigoe wn movimiento ale Oeste a Este al-
scrededor del polo, v consecucutements se trashida eon la misioa veloeidad
ctgue b familin de cictones, anngue een mds fentitud goe amo caalguicrn
Chde Yog gielones que durante snoexistencia se traslade desde o parte posterior
cral fremte deosn familia?’,

Accptando que Ta eirenlacion general de la atmosfera
en las latitndes medias v en la zona tropical tenga lugar
ent la forma gue nos indicay Bjerknes v Nolberg, es evi-
dente que todas las dreas migratorias de alta v de baja
presion—ciclones © anticiclones—al recorrer sus travee-
torias v oacerearse voerizar sobre las dreas permanentes,
semi-permanentes o transitorias de altas o bajas, han de
madificarlas dando Tagar a cambios pronuneiados en el
estado del tiempo,

Clomo no es posible, dentro del limite a que hemos de
vefirnos cn este estudio cousiderar las innumerables
adreas migratoriaz de altas v bajas presiones del globo,
m siquiera las del hemisferio Novte, nos Hinitaremos a
citar aquellas cuvas traveetorias afectan al estado del
tiempo cn Cuba,

Durante el verano v el otofio los cambios netables
tienen su origen en el paso de los organismos tropicales
—depresiones, perturbaciones y huracanes—que al acer-
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carse a nuestras costas o cruzar nuestre territorio dan
lugar a lluvias mas o menos copivsas ¥ a vientos mas o
menos enérgicos, segin la importancia del fendmeno o
la distancia a gue sus centros pasen de nosotros. Limi-
tandonos a la forma mds enérgica, diremos que los hu-
racanes consisten en vastos remolinos de corrientes de
aire que rodean a nna poreién mAs o menos extensa v
eircular donde el airve esti en calia.

Estos organismos generalmente se engendran en una
zona comprendida entre los paralelos 10° v 25° N. ¥ me-
ridianos 50° ¥ 95° W.  Algunas veces hacen su aparvieion
cn ella ya formados, o en periodos de formacion, proceden-
tes de longitudes 1nas orientales, aunque segin Fassig ¢
el 90% se forma dentro del area citada antes. La zona
de maxima frecaencia estd comprendida en una faja en
direceion Este-Oeste gque va desde las islas de Barloven-
to—Antillas Menoves—hasta el Canal de Yueatan. Al
Norte v Este de esta zona se encuentran durante todo el
any altas presioles mMAs 0 Menos permanentes, por cuya
razom los vientos alisios han de establecerse. Sin embar-
2o, éstos se retiran a veces, dando lugar a gue en la zona
se creen gradientes muy poeo pronunciados, propicios
para vientos débiles o cahmas, temperaturas elevadas, v
alto grado de hwnedad, condiciones ¢stas que parecen
lax indicadas para la formacion de esas tormentas.

Las trayectorias que ellas describen, en contra a lo
que el lego generalmente acepta—y que algunos meteoro-
logristas de la eseuela antigua se empenan en mantener—
difieren mucho entre si para un mismo mes, v o indi-
can tendeneia alguna a pasar por determinados lugares
en las miismas époeas, pues cuando se trazan sobre un
mapa diversos huracanes correspondientes a un mismo
mes, a primera vista se nota que no hay dog que recorran
una misma traveetoria. v que por ¢l contrario ellas se
cruzan v ovuelven a cruzar, sin obedecer Tey alguuna, v
mmiehas veces sin deseribir una segnnda rama, es decir,
sin afectar la forma parabdlica que se les quicre atribuir
siempre.  Otras veces se prodneen en forma de lazos des-
eritos en la manera que fuera investigada ¥ enunciada

{2)  Fassig: - Hurriennes of the West Indies’ . " Weather Boeveauw™',

Bollefin X,
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por primera vez en el campo de la Meteorologia por nues-
tro Dirvector el doctor Millds, v aceptada posteriormente
por las principales instituciones del mundo, entre ellas
el Weather Burcau de Washington .

Siendo tan interesante v sugestivo el terna de las tra-
vectorias de los huracanes de las Antillas, v tenienddo el
que esto escribe la eonviceidn de que estin intimamente
relacionadas con la distribucién de las dreas de altas v
bajas presiones sohre el Atlantico al Norte de las Anti-
Has, ¥ sohre el continente americano—conclusion a que
hemos llegado despuds de construir vy analizar algunos
miles de mapas meteorolégicos—hemos de afrontarle al-
gin dia con la esperanza de prestar una contribucién
—no por modesta menos util—al verdadero estudio de la
de la Ciclonologia Tropical. Por ahora nos Imitaremos
arepetir que el paso de estos organismos durante el vera-
no v el otoilo imponen pronunciadas alteraciones en el
estado del tiempo en Cuba.

Durante el invierno v la primnavera son los organis-
mos extra-tropicales los que imponen esos cambios al
acercarse al tropico de Cancer. Un estudio documenta-
do v cuidadoso de esos organismos ha sido preparado por
los sefiores KEdward H. Bowie v R. Hanson Weightman,
meteorologistas del Weather Bureau de Washington, v
publicados como Suplementos 1 v 4 del Monthly Weather
Rerview, que debe ger consultado frecuentemente por el
meteorologista al estudiar su situacion meteoroligica so-
bre el mapa del tiempo, a {in de documentarse antes de
emitiv un prondstico siempre que uno de esos organi=mos
esté en marcha, o cuando lo estén simultancanente 1o o
variog de ellos v otro tropical,

Segtn los veferidos autores, las bajas migratorias
continentales se ¢lasifican con ¢l nombre de la vegiéu
donde hacen su aparicién, ¥ asi tenemos los tipos Alberia,
Noite del Pacifico, Norte de las Rocosas, Sur del Paci-
fieo, Calorado, Tejas, Este del Golfo, Sur del Atlintico
v Central. A esta clasificacion deben anadirse las Gol-
fianas de nuestro doetor Millds, a las que nos referireinos
méas adelante.

(3 Edward H. Bowie: ** Anomalous Storne Tracks™. M, W, I Mareh
1o22,
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Las bajas del tipo Alberfa parecen consistiv en des-
prendimientos de la baja de las Aleutinas, pues hacen
su aparicion en la vegidn del Canadd de donde toman
st nombre mmas 36 horas después que la presion hava
comenzado a bajar en la peninsula de Alaska, ¥ general-
mette se mueven hacia el Este, a lo largo de ]la frontera
canadiense, ciando exXisten altas presiones en la planicie
v oen I poreidn central de las Rocosas.  Otras veces vo-
rrren al Sur, a lo largo de la Iadera oviental de esas mon-
tafias, Hegando hasta los estados del Golfo Mexicano,
desde donde se inelinan al NE.  Ello sucede enando o
continunacién de su aparicion en Alberta, se crea sobre
sobre esta regiom un area intensa de altas, que parceen
forzarlas al Sur. Generahnente van acompanadas de
una extension o cole hacia el Sur, que llega a penetrar
en Tejas. Estas hajas modifican el estado del tiempo
en-la mitad oceidental de Cuba, donde provoecan nubla-
dos v Huvias.

Tas del tipo Norte del Pacifico hacen su aparicion
cn las costas de los Estados de Washington v Ovegaon,
desde donde se mueven al Este, inclindndose muy pocas
veces al SE. para aleanzar los Estados del Golfo, desde
donde se inelinan al Este o al NE.  Esto sucede enando
Ia baja de las Aleutinas estd bien definida v la presion
esta anormalmente alta sobre Alaska.  lias bajas de esta
clase pocas veces se presentan solas, siendo lo mis co-
min que sean seguidas de otras del mismo tipo, que a
veces son 1ds pronuneiadas que la oviginal, Muy poeas
veces se inelinan al Sur, pero cuando lo hacen son se-
guidas por olas frias procedentes de Alberta, que legan
a penetrar en el (olfo,  Cuando esto sucede se experi-
mentan en la mitad oceldental de Cuba vientos calurosox
del Sur, seguidos de chubascos al rolar el viento al NW
v, finalmente, se registra un descenso mareado en la
temperatira.

Las bajas del tipo Sur del Pacifico, se producen en
el invierno. cuando la baja de las Aleutinas se traslada
al Sur de su posieién normal, forzada por altas presio-
nes sobre Alaska v las provindas occidentales del Cana-
da: se mueven con rapidez al E. o al NE., acompanadas
de gran precipitacién. Son segnidas, como las anterio-
res, de olas frias que Hegan a sentivse en Tos Fstados
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del Golfo, pere que muy pocas veces alcanzan las costas
de Cuba.

Las del tipo Norte de las Rocosas son semejantes a
las de Alberta, aunque poco comunes. Se trasladan ra-
pidamente hacia la region de los Grandes Lagos, v muy
pucas veees se inclinan al Sur.  Aunque en el invierno
van acompafiadas de grandes nevadas al Este de las Ro-
cosas, segiidas de olas trias, no pasan suficientemente
al Sur para modificar el estado del tiempo en Cuba.

Las del tipo Colorado generalmente se presentan co-
mo una extension del tipo Alberta: son de pequefio dia-
metro, v cuando se desarrollan, absorben a la Alberta,
que va perdiendo intensidad eon rapidez hasta desapa-
recer. Como las Norte de las Rocosas, se dirigen a la
region de los Grandes Lagos, pero en inviernoe a veces
se inclinan al Sur hasta Oklahoma, desde donde corren
al NE. Van acompafiadas de lluvias copiosas, v en la
primavera provocan grandes tormentas eléetricas. No
ejercen influencia alguna sobre el estado del tiempo en
Cuba.

Las del tipe Teras se cavacterizan por sus vientos du-
ros v abundante precipitacién, v se desarrollan mejor
cuando la presion estd alta en los Estados del E. y NW.:
se meven rapidamente hacia el Este v NE., v en in-
vierno provoean nevadas en los stados del Sur, segui-
das por olas frias que se hacen sentir en Cuba, donde
se experimentan vientos del Sur antes de st paso y a con-
tinuacion chubascos duros del NW. v bajas temmperaturas.

Las del tipo Este del Golfo son semejantes a las an-
teriores, annque se engendran méas al Este, v como ellas,
se mueven con mucha rapidez al E. v NE,, adquiviendo
sran intensidad al aleanzar las costas del Atlantico, prin-
cipalmente st coincdden con una baja del tipo Alberta
gque se mueva a lo largo de la frontera canadiense. Su
apariciom tiene lngar euando en e mapa del tiempo no
existe signo algio que lo haga sospechar, pues en todo
¢l se observan altas presiones, mds pronunciadas en la
region de las Rocosas.  En el mapa del aire superior se
observa que las corrientes al nivel de arrastre desde esta
region se dirigen al SE. o al Sur, mientras gue en la
superficie prevalecen vientos del Norte en la mitad oc-
cidental de los Estados del Golfo, gue en la otra mitad
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son del NE. con altas temperaturas sobre la Florida.
Kstas tormentas ejercen una mareada influeneia sobre
e] estado del tiempo en la mitad occidental de Cuba.

Lias bajas migratorias del tipo Sur del Atlintico, co-
wo las anteriores, se desarvollan con mucha rapidez v
provocan vientos duros en la costa del Atlantico.  Se ori-
ginan entre lag Bahamas v la costa de la Florida, o en
el Saco de Charteston v tan solo provocan en Cuba vien-
tos aspirados del S, al SW., alguna nublazén v pocus
Tavias.

Las del tipo Cendral consisten en un grupo de perv-
turbaciones no bien definidas que se desavrollan en las
colag de Ias areas de bajas que cruzan el continente,
en ¢l limite que las separva de las areas de altas que les
sigitenn: tienen poea Intensidad, afectan un drea muv
pequeila ¥ son de poea duracidon. No ejerveen intluencin
alguna en el estado del tiempo en Cuba.

Las Golfianas, conto su nombre lo indiea, se originan
en el Golfo de México, en las cercanias del Golfo de
Campeche, a fines del otono v principios de la prima-
vera, moviéndose rapidamente al NE. El lugar de sn
origen parcee sefialar una eansa térmica, pero ¢omo en
el invierno a veces hacen su aparicion en el eentro del
(tolfo, donde las observaciones son escasas, no se puede
precisar si son las mismas del Golfo de Campeche, o =2
se trata de otra clase de depresiones formadas en los bor-
des del n1épico, en euvo caso tendrian un origen meci-
nieo, en el lHmite de dos corvientes opuestas, pues su
aparicion coincide con altas presiones en los Estados del
Golfe.  Discutiendo con nuestro Director el origen de
estas depresiones, ¢1 nos ha seiialado la posibilidad de
que se originen en el (folfo de Tehuantepee, cruzando of
istmo de este nombre para hacer su aparicion en el Golto
de Campeche.

Lia rapidez ¢on que se forman cstas bajas es tal que
muchas veces se construye un mapa de la mahana o de
la tarde sin que nada en él las haga sogpechar, v al
construir el segundo mapa 12 horas después, aparcce la
baja ya bien definida. La importancia que tienen me-
rece una investigaeion cuidadosa que la falta de infor-
maciones no nos permite emprender.
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Estas bajas cjevcen mna influencia marcada en el
tiempo en Cuba, principalmente en el invieruo, provo-
cando vientos calurosos del Sor, nublados v chubascos al
rofar el viento al NW . a los que siguen cielos despejados
vouna baja marcada en la temperatura.  Cuando van
asociadas a lax altas de Alberta, provocan olas frias gue
se dejan sentiv en toda la Repiblica.

Las altas continentales, como las bajas a que nos
acabamos de referiv, toman también el nombre de la re-
gion en que hacen su aparieion, v asi se tienen los tipos
Noite del Pacifico, Sur del Puacifico, Alherta, Rocosas,
egiow de T Planicie v Bakia de Hudson.  El predo-
minio de cvalquiera de estos tipos debe atribuivse a la
cirealacion general de los vientos en el hemisferio Norte,
impuesta por la cirenlacion gencral de la atmdsfera en
las distintas épocas del afio. Por ejemplo, en invierno,
cuando Ia presion estd baja en la regidn de Alaska v las
Aleutinas son mids frecuentes los anticiclones de la rve-
wion del Pacifico, disminuvendo el ndwero de los que
aparecen al Sur del Canadd. En la propia estacion,
enando la presidn estd por encima de lo normal en el
area de Alaska, es mcho menor el nimero de los antici-
clones del tipo del Norte del Pacilico, mientras anmenta
el de log del Sur del Canada.

Estas consideraciones nos dicen que el meteorologista
debe tener en cuenta esas variaciones a fin de predecir
¢l tipo de anticiclon que debe aparecer. Debemos afia-
dir que la distribucion de las presiones en ¢l drea de
Alaska no tan s6lo mtfiuye en o fipo de anticieldn, sinn
en las traveetorias de todos los ciclones continentales.
En efecto, Bowie v Weightman han demostrado que si
cl drea de bajas de la regién de las Aleutinas se encuen-
tra mas al Norte de su posicién normal, las hajas se mo-
veran a lo largo de la frontera canadiense, mientras qe
si ge encuentra mas al Sur de dicha posicién, la trayveeto-
ria de las bajas serd mucho mds al Sur, v por tanto, guc
esas trayectovias se modifican de acuerdo con las modi-
ficaciones gue sufra la posicion de la baja semi-perma-
nente de las Aleutinas.

Los anticiclones del tipo Novte del Pacifico hacen su
aparicién en los Estados del Norte del Paeifico—Wash-
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ington: ¥ Oregén— v se trasladan eon mucha vaplider
—unas 660 millas por din—y parceen oviginarse cn des-
prendimientos del drvea de alta del Novte del Pacifico,
que. como va sabemos, se enenentra al W, de las costas
de California. Kstdn relacionadas con bardmetro hajo
i normatl onoel drea de Alaska v sobre lo normal en
Ilawal,  Generalmente se mucven hacia ¢l ESE. desde
In costa Norte del Pacffico hasta eruzar el Valle del
Mississippi, desde donde se inclinan al Este. Son de
poca duraciion v generalmente se deshacen antes de al-
canzar las costag del Atlantico. Ni aun cuando se mue-
van muy al Sur de su latitud media legan o influir de
manera sensible en el estado del tiempo en Cuba.

Los del tipo Sui del Pacifico parecen tener el mismo
ovigen que lax anteriores, cuando el centro del drea de
alta permanente del Norte del Pacifico se encuentia al
Sur de su posteion normal.  También se mueven con
mucha rapidez—unas 620 millas por dia—v coineiden
con hajas prestones en el drvea de Alaska.  Sus trayee-
torias corren primero desde ¢l mar al N. o al NE.. a lo
larego de la eosta, inclindndose al E. euaudo han pene-
trado en tierra, v después de cruzar las Rocosas corren
por Jo general al SE., disipindose en ¢l Valle del Missi-
ssippi, siendo contadas lag veces que logran alcanzar las
costas del Atlantico, ¥ para eso muy debilitadas.  Esta
Hgera descripeiin es suficiente para dedueir que no ejer-
cen influencia alguna sohre el estado del tiempo en Cuba.

Los anticiclones del tipo Alberfa constituven el 50
de tos eontinentales, siendo méas frecuentes en el invier-
no.  Nu veloeidad media de traslaeion es de unas 600 mi-
Hax por dia; van acompanadoes de temperaturas muy ba-
jas gque provocan verdaderas olas frias, v sus mdaximos
de presion, que freeuentewente son del orden de 737 mm,
han aleanzado hasta 800 mn. (enero 1897).  Se originan
en la provineia canadiense de donde toman su nombre,
coincidiendo con presiones sobre lo normal en ol drea de
Alaska v por debajo de 1o normal en el Pacifico, en la
tatitud de las islas ITawai.  Como siempre se nneven
hacia el segundo cuadrante, cuando estdn asociadas con
bajas del tipo Sur del Atlantico v con Golfianas—prin-
cipalmente con estas altimas—cruzan el Golfo, arbolan
fuertes marvejadas en la costa Norte de (Cuba, que a
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veces se dejan sentir en el golfo de Ghuacanayaho, v como
estan acompanadas por temperaturas muy bajas, provo-
an en estos casos verdaderas olas frias que se dejan sen-
tir en toda la Isla. Cuando la presion estd baja en los
golfos de TTonduras ¥ Darién, penetran hasta ellos don-
de dan tan fuertes marejadas que copstituyen un peli-
gro cierto para las embareaciones de poco porte. Cons-
tituyen, por tanto, el tipo de anticiclén que el meteoro-
logista cubano debe ohservar con mavor ateneidn.

Los anticiclones tipos Regidn de la Planicie v Bafia
de Hudson siguen en orden de frecuencia a log anterio-
1es, v por la rapidez con que se trasladan pueden com-
pararse ventajosamente con los Norte del Pacifreo, pues
el invierno Hegan a reeorver hasta unas 700 millas por
dia.  Se mueven al SE. sobre las Rocosas, v al aleanzar
los valles de Mississippi o de Ohio se inelinan al I8ste,
manteniendo esta 1iltima direccion hasta las costas del
Atlantico.  Van acompaitados por bajas temperaturas,
v si desde su inicio se han inclinado mucho al Sur, esas
temperaturas se hacen sentir en los Istados del Golfo
pero muy pocas veces en Cuba.

Los del tipo Bafiiu de Hudson, aunque menosg frecuen-
tes que log otros a que nos hemos referido, estan carae-
terizados por la lentitud de su marcha, que poeas veces
es mavor de 550 millag por dia. Su trayectoria tiene
una componente vigorosa al Sur que da lugar a que al-
gunos se trasladen desde la regién de los Grandes Lagos
hasta los Bstados del Este del Golfo.  Van acompanados
de temperaturas muy bajas, que a veces provocan ver-
daderas olas frias que si aleanzan la peninsula de la
Florida se hacen sentiv en Ctuba.

Clon cuanto acabamos de expoucr creemos haber al-
canzado el fin que nos proponiamos, es decir, sehalar
la importancia que a los efectos de la prediecion del
tiempo. tiene el conocimiento de la distribueidn general
de las presiones v de sus modificaciones periddicas v
accidentales, provocadas por los cambios de estaciéon y
por las trayvectorias de las dreas migratorias de altas v
de bajas presiones que se mueven alrededor de Cuba.
Sin embargo, debemos sefialar que ese conocimiento no
es suficiente para lograr el perfecto dominio de la pre-
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diecion del tiempo, gque constituye un problema muy
complejo por las diversas earacteristicas de los distintos
clementos que entran en ¢l Al mapa sindptico de la
superfieie v de ofros niveles, v al de las corrientes su-
periores, es forzozo afadiv el andlisis de las masas de
aire. Y el Observatorio Nacional, legitimo exponente
del estudio de la clencia meteorologica en (Cuba en su
méas alta ncepeion, se apresta para introduecir ese nuevao
factor.




LAS TURBONADAS Y LA AVIACION '

FRNESTO K, TABIO,
BENCARGADO DE LN SECUION DE AEROLOGIA DEL OBRERVATORIO NACIONAL.
Este modesto ensayo va dedicado eon

aferto a los pilotos de Ia Avineion Na
val, ¢ompaieros ¥ alunoos del antor,

De todos los fendmenos de la atmdsfera no hay ningu-
no gue execeda a la “turbonada™ en belleza v majestad,
pere que como contraste, guarda entre sns vistosos pe-
nachos ¥ espesas nubes, sorpresas miy desagradables
v hasta peligrosas, para el piloto aviador.

Por otra parte, el desfogue de éstas proporeiona in-
discutible alivio a todo aquel que esté sufriendo lag ele-
vadas tewmperaturas de un dia tipico de nuestro verano:
ademas ellas suminisiran a los campos las copiosas Hn-
vias tan necesarias, especialmente en periodos prolon-
gados de sequia.

Afortunadamente para log que estan en ticrra firme,
hay poco que temer de estas tormentas, a no ser por lax
descargas eléetricas, v oocasionalmente, por fuertes ra-
chas de viento, que casi nunea exceden veloadades del
orden de 50 a 60 millas por hora (22 a 27 metros por
segundo).  En cambio, para los que estin volando, los
avos, la visthilidad pobrisimma, la turbuleneia, v especial-
mente lag violentas corrienfes verticales de conveeeion,
constituyen un peligro real, que por todos los medios
debe tratar de evitarse.

Con el tin practico de dar a los pilotos aviadorves al-
gunos conocimientos basicos de estos fendmenos naturva-
les, vamos a tratar de explicarlos de una manera sencilla.

(1) Tomade de **Marina Counstitucionat™’.  Ang T, Nn. 1
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El nimero de turbonadas que tienen lugar diaria-
mente en la tierra, es muy grande. Por ejemplo, en
una parte tan lmitada de Europa como lo es Francia,
hay muy pocos dias al afio en que no se reporten tormen-
tas eléetricas.  Segan el profesor Brookes, de una in-
vestigacidn heeha en todas las regiones del planeta, el
niamero total de turbonadas por ano, es del orden de
16.000,000. e esto deducimos que en cualquier instan-
te habran unas 1,800 turbonadas en la fierra. Se ha
caleulado que ¢omo consecuencia de estas tormentas ¢lée-
trieas, habra unos 10 ravos por segundo, In que da la
elevada suma de 360,000 por hora, simultaneamente, en
todo ¢} planeta.

Basandonos en estudios recientes, se puede ilegar a
ta comelusion de gue una turbonada normal desarrvolla v
disipa continuamente una energia cléctrica del orden de
2 a 3 millones de kilowatts, durante las dos o tres horas
que normalmente estin en aetividad.

La distribucion geografica de estas tormentas se pue-
de dedueir del hecho fisico de gque éstas son cansadas por
la eonveccion vertical del aire hianedo. Por lo tanto.
mas alld de los cirvculos polares deberan ser en extremo
ereasas, expecialmente sobre Groenlandia v ¢l Continen-
te Antdrtico, ast como también sobre las regiones desér-
tieas, v segim el profesor W, J. Humphivevs, en la zona
oceaniea de los alistos,  Por otra parte parece logiceo su-
poner que sean en extremo abundantes en regiones hi-
medas v de altas temperaturas, caracteristicas de la zona
cematorial, en donde hay una alta pluviosidad.  La costa
ortental de Sury Amdrica, de Pernambueo a Bahia, cons-
tituye una notable exeepeion.

En las tierras cercanas a C'uba encontramos notables
centros de actividad de extas tormentas, en Tampa, en
la peninsula de la Florida, v mas lejos, en Santa Fe,
New Mexico. Kl Golfo de Campeche es también reginm
prodiga en turbonadas.

En ('uba son poguisimos, casl ninguno, los datos gue
se tienen de la distribuceion de estos fenémenos naturales,
pere se puede afirinar con seguridad que son mas fre-
cuentes en la parte interior de la Isla que en sus costas.

Las turbonadas se deben stempre a un desequilibrio
mareado en la atmaésfera: bien por calentamiento des-
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igual sobre regiones adyacentes, bien por contraste o
choque entre corrientes cdlidas y hiunedas con corrientes
mas frias, o polares. Por lo tanto, las primeras reciben
¢l mombre de furbonadas térmicas y las segundas el de
turbonoadas mecanicas.

Conio ejemplo tipico de una turbonada térmica o lo-
cal, en Cuba, reproducimos este bello fragmento, que se
debe al Dr. José Carlos Millas, Dirvector del Observatorio
Nacional:

“De todos los meteoros tropicales gque 1was cambian
el ambicute, la turbonada, o sea, la clasiea v pasajera
“tormenta de verano®, es el mas frecuente.  Comienza
por anunciarse cast siecmpre por hermosisimos cimiilos
v cimulos-nimbos, que dominan el horizonte en determi-
nada region, contrastando de modo notable la blaneura
v brillo de los Namados ‘“gigantones’ con el puro azmu
del cielo tropical. Despudés, por encima de las cabezas
de esos blancos v altisimos cimulos, se desbordan masas
cirrosas, que van extendiéndose en forma de velo opali-
no; son los falsos cirros de la turbonada., Mas tarde, los
ciimulo-nimbos v nimbos ennegrecen la region ya obser-
-ada del horizonte, ¥ poco a poco se va levantando esa
negra cortina que infunde temor a los que desconocen
el proceso de la condensacidin, a veces diario, que intro-
ducen las corrientes conveccionales. El barémetro baja
un poco al acercarse la turbonada, el viento a veces se
refuerza por ecierto tiempo para caer luego en la ealma.
El calor es agobiante, v los rayos lejanos, que con ante-
rioridad sélo se habian hecho visibles por sus reldmpagos,
dejan oirse va como truenos sordos, de retumbar pro-
fundo. La intensidad de éstos va en aumento.  Corren
veloees fracto-nimbos, momentos antes de llegar Ia tor-
menta. Luego comienza el viento divergente de la tur-
honada, wimedo, freseo, eomo con alivio, v, por fin, des-
foga la tempestad con fuertes aguaceros, que se precipi-
tan desde una densa capa nimbosa que cubre todoe cl
cielo.  Xntonces el viento se hace inds fnerte v puede
aleanzar velocidades de 25 metros por segundo ¥ adn
mas. Cruzan el ciello centellas horrisonas, como si un
dios azotara al mundo con latigazos restallantes v rugie-
ra sus iras con trucnos tremebundos que imponen pavor
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v dan la emocion de lo sobrehumano. 1 hardmetro
mientras tanto sube rapidamente, para volver a tomar
al poeo tiempo la altura gue le corvesponda segiin la ma-
yea.  En el periodo central de la tormenta suele haber
una disminucién en el viento v en la lluvia, por breve
tiempo, para comenzar después la segunda parte de Ia
turbonada, que puede ser también imponente.  Es posi-
hle que varias turbonadas se sucedan en pocas horas, v
también se da con freeuencia el caso de no desatarse Ja
tormenta ; todo queda entonces en amenazante especticu-
lo de celestial tramoya. Popularmente se dice entonces
gue ‘‘la turbonada se pasmdé’. En ocasiones, la turbo-
nada da poca lluvia, pero, en cambio, los rayos son muy
uwmmerosos, constituvendo una verdadera tormenta elée-
trica, cuyvas centellas hieren hohios v palmares v produ-
cen muertes’”.

Tratando ahora de la formacion de la segunda c¢lase
de turbonadas, o sea. la mecinica, tenemos que, cuando
pasy al Norte ¥ no muy lejos de nosotros un centro ci-
clénico—o zona de baja presion—puede provoearse la
formacién de una servie de turbonadas, a veces en verda-
dera linea continua, Hamada **linea de tormenta’—v
que fos marinos de habla inglesa conocen por el nombre
de ““line squall’™~—, Esta formacion se debe a que las ma-
sas de aire frio v seco, v por tanto, relativamente pesa-
das, acarreadas por el viento del NW reemplazan a las
masas de aire cdlido, himedo ¥ por tanto mas hgeras.
que son caracteristicas de los vientos de la regiém Sur
en la superficie de la tlerra.  LEste atre calido es forzado
a subir hasta un nivel en que ocurre la condensacion, v
si esta aceion es bastante vigorosa v continnada, pronto
tendremos completamente desarrollada una turbonada
que tendra caraeteristicas muy similares a las de origen
térinico o local, pero que difiere notablemente porgque en
vez de constituir una tormenta aislada, lo que caracteriza
a las térmicas, constituve un eslabén mas de una verda-
dera cadena de turbonadas (line-squall) que a veces se
extiende por cientos ¥ elentos de millas: generalmente
orientada hacia el 8W a partir del centro de ana haja
bien definida, y que se van reproduciendo v trasladando
en el lado polar (Noroeste del centro ciclomen)y.  De una
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manera similar, el avance de una masa de origen polar,
v por lo tanto, densa v f1fa, puede provocar en la linea
de separacion—trente polar—fendmenos similares,

Las turbonadas térmicas son aparatosas y de poca
duracién, mientras que las mecénicas que sc van repro-
duciendo a medida que dura el desfile del frente polar,
demoran lo que el paso de éste.  Conocido va todo esto,
podemos presentar un diagrama, que no es mas que el
corte ideal de nna turbonada, segtn el profesor Hum-
phrevs. (Véase Iig. 1.)  En el dibnjo vemos los siguien-
tes elementos de la turbonada tipica:

En 1a parte frontal de la turbonada vemos indicadas
perfectamente por las flechas marcadas con la letra A,
las corrientes adéreas ascendentes, que como hien sabe-
mos son calidas v hnimedas; con la letra D, a las corrien-
tes descendentes, que son frias, pues vienen de altos ni-
veles de la atméstora, v notaremos también, que en ¢l
espacio que separa a las dos clases de corrvientes—calidas
v frias—pueden formarse muy bien remolinos que afec-
taran poderosamente al avion que se aventure a cruzar
por esta parte de la tormenta. Il drea ocupada por ¢l
sistema de las corrientes ascendentes es muy pequeiia si
la comparamos con el area de toda la turbonada. A pe-
sar de su pequelliez—en corte transversal—se compen-
san sus efectos por la violencia que pueden alcanzar estas
corrientes ascendentes.  Los meteorologistas especializa-
dos en estos estudios han caleulado, basandose en el ta-
manio del granizo, gue en ocasiones estas corrientes as-
cendentes pueden aleanzav velocidades del orden de 100
millas por hora (456 m. p. =.).

Las corrientes frias, descendentes, sou por lo general
menos enérgicas, pero con todo, v especialmente, al ini-
ciarse la tormenta, pueden dar rachas en la superficie,
hasta de 50 millas por hora, si bien esto ocurre en un
periodo muy corto de tiempo.

Ocupandonos ahora de la zona de turbulencias, casi
siempre invisible, ¥ que como dijimos anteriormente, se
enteontraba en medio de las corrientes ascendentes v des-
cendentes, encontramos que en la parte anterior v por
debajo del borde del eGmulo-nimbo, la condensacion del
vapor de agua de la corriente ascendente tendra lugar
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en R (Fig. 1).  El movimiento en esta parte de la nube
serd en sentido contrario al de las manecillas de un reloj
v como alrededor de un eje horizontal ; esto también ocu-
rre en otros posibles vortices de esta region perturbada,
(que generalmente se encuentran a poca altura sobre la
superficie de la tierra.
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Para ilustrar todavia mas el efecto de esta zona de
turbulencia en los aviones, vamos a tomar de la magni-
fiea obra ¢‘ Aervonautical Meteorology™ (por W. R. Gregg,
acrologista de fama v actual jefe del Weather Buarean
de Washington), el signiente caso:

**Una prueba de la existencia del movimiento vielen-
to sobre un ¢je horizontal Iimaginario en esas nubes tem-
pestitosas, nos lo ofrece Mr. David L. Webster, quien en
un Curtiss JN4H ascendid expresamente hasta esa parte
de la turbonada, tan pronto como ésta se establecid. Dice
este piloto que no solamente se confirmé la hipdtesis del
movimiento sobre un eje horizontal (rolling motion), si-
no gue fué de tal intensidad, que log erujidos gque daban
las alas se podian oir sobre el ronquido del motor; como
resultado de su experiencia recomienda a los pilotos que
no se lancen a repetir la aventura’.

También podemos ver en la Fig. 1 la poreion de la
turbonada de donde parte el granizo.  Estos fragmentos
de hielo se forman de la siguiente forma: las gotas de
agua que transportadas por las vielentas corvientes as-
cendentes hasta niveles de la atradésfera en los eunales la
temperatura esta por debajo del punto de congelacion,
se solidifican, caen, vuelven a sey recubiertos de agua,
que inmediatamente se congela debido a la baja tempe-
ratura del micleo ; este proceso se repite varias veces has-
ta que cl peso del granizo es tal, que la corriente ascen-
dente no puede soportarlo v entonces cae a tierra. Hl
granizo puede causar averias de consgideracion en los
aviounes, tanto los forrados de tela como los de metal.

Otros datos de importancia en el estudio de estas tor-
wentas, sobre todo para el aviador, los encoutramos en
las dimensiones que pueden alcanzar, tanto horizontal
como verticalmente.  Todos los que hayan estndiado las
distintas clases de nubes v sus caracteristicas, recorda-
ran que el eiimulo-nimbo tiene su base, por regla general.
de 3,000 a 5,000 pies de altura, ¥ que la parte superiov
del mismo puede llegar a aleanzar la notable altura de
2 a9 millas (3 a 14 Kms.). Las mayores alturas son
aleanzadas en los trdpicos.

Tambiénn es interesante la direceién del movimiento
de la turbonada, que estard determinado por la direc-
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cién de los vientos al nivel de la parte principal de la
misma.

Kl area que normalmente ocupa una turbonada es
variable, pero se ha caleulado que deben tener (en las
zonas templadas) 150 millas de largo, por 40 o 50 de
ancho, es deciy, que son 4 0 5 veces mas largas que an-
chas. Tlay casos que han excedido estas dimensiones.

De todo lo que hemos dicho anteriormente se deduce,
que hay varias fuentes de peligro para ¢l piloto aviador:
Primero: por la racha dura del frente de la turhonada;
segundo: por los movimientos verticales intensos en el
inferior de la tormenta, y tfercero: por las descargas
cléctricas.

De menor importancia—segin Gregr—tenemos: el
granizo, la lluvia fuerte y la visibilidad pobre.

Refiriéndonos ahora a las rachas, son muy peligrosas
al aterrizar o al volar bajo, todo lo cual debera evitarse,
de ser posible, en estas condiciones. El peligro prine-
pal estard en la region en medio de las corvientes ascen-
dentes v descendentes.  Si uno estd volando bajo, prime-
ro notaremos una tendencia a elevarse el avion y necesi-
taremos “picar’ en forma, para contravrestar este efec-
to; pero rapidamente, ¥ casi son poderio evitar, notare-
mos que se nos desploma el avién. FEntonees st que hav
que obrar rdpido v sin vacilaciones para evitar una ca-
tastrofe.

Por tanto, se debe recomendar al piloto que esté vo-
lando hajo en una turbonada, que trate de ganar altura
lo antes posible, para de este modo evitar esta peligrosa
parte de la tormenta.

Un ejemplo més de la gran intensidad que pueden
tener las corrientes ascendentes, nos lo suministra el tes
timonio de un piloto, que estando haciendo acrobacias
frente a una turbonada, quedd aténito al encontrar que
después de haber hecho tres “loops”, en vez de perder
los acostumbrados 1,500 pies de altira, habia ganado
3,900 pies. . .

Hay que hacer notar que los movimientos verticales,
en ¢l interior de la turbonada. sobre todo en la region
marecada con la letra R (Fig. 1), son tan violentos, ~ue
los aviones corren un serio peligro que debe evitarse
esquivando esta regién en todos los casos. Las rachas
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de esta zona llegan a alcanzar velocidades hasta de 100
millas por Lhora. Se sabe el caso de un piloto, que deses-
perado, al ver gue no podia impedir ¢l ascenso forzado
de su maquina, la hize “picar’ con todo el motor abierto,
v aun asi el altimetro le indicaba que no perdia altuiea,

Considerando ahora el peligro de las descargas elde-
tricas para el aviador, es de suponer que Ia probabilidad
de ser aleanzado por éstas es muy pequefia: pero no por
eso deja de existivr aquél, puesto que sélo el 1% de los
rayvos caen a tierra, ¥ por lo tanto es légico suponer, que
un objeto en vuelo cerca de una turbonada tenga una
mayor probabilidad de ser fulminado gue otro que esté
en tierra.  Ademas, es de cousiderar que todos los avio-
nes ejercen una atraceion eléetrica, gue anngue pequeia,
no por eso deja de ser real: v que es debida a las masas
metalicas de su estructura, motor, ete.  También favo-
recen la atraceion, los gases del escape del motor, que se
encuentran mas ionizados que el aive que log rodea.

Se conocen mis de una docena de casos de aviones,
que han sido toendos por descargas eléetvicas. Recorde-
mos la tragica suerte del pilote mexicano Carranza, que
tué abatido por un rayvo al atravesar una turbonada on
su vuelo de New York a Ciudad México.

Habicudo agotado casi todo el tema, entramos en la
parte priactica que mas interesa al piloto: el procedi-
miento a seguir en easo de encontrar turbonadas en ¢l
curso de un vuelo. En primer lugar éste se reduce a
evitarlas a toda costa, es deciy, volar lo mas fejos de ellas
que sea posible.  De no poder seguir este expediente,
quedan tres formas de actuar: Primero: atevrizar en se-
zuida, si esto es factible; segundo: volar sobre la tor-
menta, lo cual es dificill, a no ser que el avion esté pro-
visto de los implementos necesarios para vuelos a grandes
alturas (reeordemos las graundes alturas que suelen al-
canzar estas masas nubosas en sentide vertical), ¥ ter-
cero: volar contorneando la turbonada.

Ahora sdlo nos resta expresar un desec: gque los con-
ceptos expresados en estas mal hilvanadas lineas, pueden
ser de alguna utilidad préactica a los aviadores, ante los
problemas meteoroldgicos que presentan las turbonadas.




ALGUNAS DIFERENCIAS ENTRE
ANOS TORMENTOSOS Y ANOS NO-TORMENTOSOS
EN LA PORCION OCCIDENTAL DE CUBA

JOSE CABLOS MILLAS,

DIRECTOR DEL OBSERVATORIO NACIONAL.

Kl problema objeto del presente trabajo puede plan-
tearse en la siguiente forma: Suponiende definido lo
que constituye un afo tormentoso, v dados los elementos
meteorologicos observados en los primeros seis meses de
un gran nimero de aiios, hallar entre esos clementos re-
laciones, que diferencien a los afos tormentosos de los
ofros no-tormentosos, :

Varias difienltades se presentan desde ¢l princtpio
para la resolucidn del mismo.  La primera esta precisa-
mente en la definicion de anio tormentoso, pues es indu-
dable que no hay nada que ponga limites a la concepeion.
(fada meteorologista es probable tenga sus ideas con res-
peeto a lo que constituye una temporada tormentosa pa-
ra una zona dada; v claro es que refiriéndose todo el
estudio a este eoncepto primordial, los resultados seran
distintos para diferentes estudios.

La segunda v muy grave dificultad estriba en la ¢a-
rencia de obgervaciones exactas, comparabler entre si, de
un gran ndmero de atos para una region elegida, Es
decir, que estd uno obligade a frabajar con eifras gqne
pueden no representar exactamente a agquellos elemen-
tos a los cuales se vefieran,

{1} Leido en la sesion cientifica de la Academia de Ciencins Médicas,
Fisicas ¥ Naturales de La Habaua, ¢l 28 de mayvoe de 1937,
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La dltima e insuperable dificultad consiste en el he-
cho de no contarse con el suficiente namero de datos que
abarquen un gran periodo. Si en alguna sevie llegamos
al medio siglo o pasamos un poco de &, como en el pre-
sente caso, jno sabemos que es insuficiente?; jque para
la vida de la Tierra, 30 aflos no pueden permitiv ina
amplia v exacta generalizacion ?

Ademds, enormes diferencias no s probable existan
entre las dos elases de ahos, tormentosos v no-torimento-
508, pues sioasi fuese, ya losg meteorologistas, v hasia
quienes no lo fueran, las hubieran mil veces sefialado.

A pesar de lo anterior, nos parecid que quizas algo
pudicra encontrarse; v que de todos modos, el estudio
serviria de norma para otrvos posteriores. Asi es gue
a la consideracion de tan mmteresante problema nos de-
dicamos, v aliora presentamos solamente los resultados
obtenidos, va que el trabajo completo seria muy penoso
transgeribirlo por su extensién y por las innumerables
cifras que son del todo innecesarias para el caso.

Comenzamos por definir el aflo tormentoso diciendo
que no es anicamente aquel en que cruce por algun pun-
to dado un huracan; que lo aceptainos como el afio en
cuya temporada ctelénica por lo menos un ciclén de me-
diana intensidad penctre dentro de un efreulo de unos
300 kilémetros de radio, o afcete a esa zona, si es muy
intenso, de modo notable.  En el presente estudio toma-
mos al Cabo de San Antonio como centro del eiveulo.

Aceptada Ia regién geografica a la cual deben vefe-
ritse los resultados obtenidos, tenenos que examinar que
clementos meteorolégicos deberdn ser considerados. ln-
dudablemente que debieran ser todos, sin excepeion. Pero
va hemos dicho que 1o es posible obtener datos comple-
tos v ficles, que respondan a los fendmenos observ':xdos.
Algunos forzosamente se tiemen que descartar. En la
parte de nefelismo, por ejemplo, hay poco; v no se tiene
para el estudio més que direcciones de distintas clases
de nubes, cuando es asi que pava nosotros, la velocidad
de 1a corriente es de mucho mavor importancia gue la
direccién misma. Después de un detenido examen,
caleulo de medias v comparaciones, decidimos someter
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al analists solamente a los siguientes elementos meteo-
rologicos:

1. Presion atmosférica,

2. Temperatura del aire.

3. Tensidn del vapor de agua en la atmosfera.

4. Lluvia.

Aun en estos clementos meteorologicos, que serdn los
datos del problema, se notan irregularidades, que deben
corresponder al perfeccionamiento de los aparatos, a
;ambios en las condiciones del lugar de observacidn, a
errores personales voa ofras causas diversas. Asi, las
medias diarias de cualquiera de los tres primeros cle-
mentos, son caleuladas en los observatorios, por regla
general, combinando las observaciones divectas hechas
durante el dia, v las registradas por aparatos mecdnicos
duranfe la noche.  El menos versado en estos asuntos
sabe, que por nnucho cuidado que se tenga, siempre exis-
ten discrepancias dificiles de evitar., En otros lugares
las medias diarias son obtenidas de modo mas sencillo, v,
naturalmente, son menos exactas. Como consecuencia,
al trabajar con datos esenciales, que no tengan la exac-
titud conveniente, se deherd tener siempre muy presente
que los resultados que sc logren tampoco seran exactos
v eompletos,

En las investigaciones comenzamos por separar los
anos; ¥ en el lapso de medio sigho, obtenemos una prime-
2 relacién que es la siguiente:

De cada cinco aitos, dos son torimentosos
y tres no lo son.

Nos parecid de rigor dividir el semestre en dos partes,
v econsiderar. por separado cada trimestre.  Esta divi-
sion hacia mas largo el trabajo, pevo después de haberse
hechio, hemos visto que era absolutamente necesaria.

Listos va los datos meteoroldgicos, v ecaleulados los
ralores trimestrales v semestrales, se procedio al estudio
de cada uno de los clementos elegidos, con la esperanza
de hallar entre cllos alguna relacién que hasta ahora
hubiese pasado inadvertida. Como dijimoes anterior-
mente, s6lo os resultados del estudio serdn presentados.
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Awndlisis de lu presidn atmosférica.

Los calenlos finales para los dos frimestres dieron
extas cifras: E
Anas tormentosos  Afos no-tormentosos

Tex 2don. Ter, 2deo.
Trimestre  Trhnestre Trimestre  Trimestre
superiores o b opormat o fize 570 7 H107,
inferiores s I normal 18 24 [ 2y
tgraales o e normal oL L 19 1 14 16

La comparacion del primer trimestre en los anos tor-
mentosos v oen los no-tormentosos nos sefiala un 169 de
exeeso en los anos po-tormentosos de presion atmosfé-
rica sobre la normal y en cambio un 13% a favor de jos
altos tormentosos, en aguellos de presion inferior a la
nornmal.  In los afios de presion igual a la normal hax
igpualdad aproximada aceptable.  Quierve esto deciv gue
hay nna tendencia notada en el primner truncstre, favo-
-able a los abos no-tormentosos on los casos de presion
atmostériea sobre Ta normal, v a los tormentosos en agué-
Hos infertores a la norinal.

Lios dos segundos trimestres en ambos casos son prac-
ticamente idénticos: nada se puede sacar en limpio de
st comparacion.  Pero este mismo lecho supone un
varnbio en el eardcter del segundo trimestre con respecto
al primero en los anos no-tormentosos. Y es que al pa-
sar del primer trimestre al segundo en los aios no-for-
mentosos, se pierde la peculiaridad arriba sefialada; ga-
nando 5% mas, los afios de presion inferior a la normal
e1ir los anos tormentosos, contra 179% en lox anos no-
tormentosos.

Bl examen del cardeter de los dos trimestres conse-
cutivos no da mucha luz sobre la diferenciacion gue se
busea. Lo nds saliente es ¢l cambio de cardeter en los
afos no-tormentosos, en los cuales de un primer trimes-
tre con presion sobre la normal, se pasa a un segundo
trimestre con menor presion en un 22% de los easos.

Si para sefialay el cardeter de un trimestre impone-
mos como comdicién que parva eonsiderarlo de altas o ba-

jas presiones, se alladan o quiten a la novmal tres mili-
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metros, entonces varian los calenlos, v se llega al siguien-
te resultado:
Aftos tormentosos  Afos no-tormentosos

ler. 2do, ler. 2do.
Trimestre  Trimestre  Trimestre Trimestre

Altas presiones . ., . 2007 199 296 e,
Bajas presienes . . . . . . 3 n O a
Casi novmales . . . . . | 66 ul 71 T

En el primer trimestre hay un 5% en los afios tor-
mentosos de bajas presiones y nada en los aflos no-tor-
mentosos. No exXiste gran cambio entre los dos trimes-
tres de afios no-tormentosos.  En cambio, en los afios
tormentosos en el primer trimestre para afios de presion
alta se tiene 29%, v al pasar el segundo trimestre se tiene
s6lo 9%. Hay, pues, una diferencia de 20%, disminu-
vendo en los afios tormentosos en el segundo trimestre
las altas presiones,

El estudio del cardacter del semestre dio 1o que sigue:

Afios Afios
tormentosos  no-tormentosos
Superiores u Ia normal . . 6247 8144
Inferiores s la normal . 14 16
Iguales a la wmormal . . . 24 3
Vemos, v esto es notable, que e afios de presiones

inferiores a la normal hay equivalencia; no asi en los
sernestres de presion 1gual a la normal, que ¢n los afios
tormentosos aleanza un 24% contra un nimero despre-
ciable en log aftos no-tormentoses.  lin éstos, el niunero
de afios de presion sobre la normal cquivale a un 81%
mientras que en los primeros el nimero es 62%.

Si ahora imponemos la condicién de mas o menos tres
milimetros al semestre, para examinar los afios de pre-
sién alta o baja, tendremos como resultado lo siguiente:

Afios Afos
tormentosos  ne-tormentosos
Altay  presienes . . . 43¢, 529%
Bajas presiones . . . . . B 0
Cast normales . . . . . B2 48
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Llama la atencién In no existencia de afios de bhajas
presiones en los aflos no-tormentosos; v el 19% de exce-
=0 en aquellos de alto bardmetro.

Dehemos sefialar de nuevo, eomo lo hichimos en el
“Boletin del Observatorio Nacional” de enero de 1923,
la variacién de las medias barométricas en periodos; es
decir, que segin nuestro eserito citado, las medias baro-
métricas anuales formaban parte de una curva que se
deseribia en un largo periodo, de muchos atios.  Ello ex-
plicaria Ia razdén por la cual el andlisis de 1a presion ba-
romdirica, como lo hemos hecho, no da resuliados mas
explicitos, ya que se ha tomado una media invariable
para cada mes, independientemente del periodo, v de la
fase a Ia cual corresponda un afio determinado.

Andlisis de la tenmperatura del aive.

Examinemos los resultadox obtenidos:

Anos tormentosos  Afos po-lormenlosos

ler. 2do. ier. 2do.
Trimestre  Trimestre Trimestre  Trimestre
superiores a la normal
(ealuroses) . . . . . . G20 T144 53845 65
Inferioves o v mormal
(fvios: . . . . . . L . 14 u i !
Iguales a1y norwal o o 24 20 36 20

Liu comparacion de las temperaturas en los dos tri-
mestres de las dos elases de aflos no revela nada extva-
sredinario.  86lo hay un pequeilo exceso en los anos de
femperaturas inferiores a la normal en los anos tormen-
tosos, v algo mas en los de temperaturas normales de los
anes no-tormentosos.

En ¢l estudio del eardeter de los trimestres se obser-
va hastante semejanza; existiendo un 50% en los anos
no-tormentosos, en aquellos casos en que las temperatu-
ras inferiores a la nommal en el primer trimestre pasan
a ser superiores en el segundo trimestre, quedando un
total de sélo 3%.

Si imponemos ahora una condicion, las temperaturas
medias resuitardan modificadas.  De este modo se puede
calificar perfectamente a cada periodo como muy frio
o muyv caluroso.  Eso se ha becho, habiéndose ()btenl(lp
los siguientes resultados, suponicudo que un crado C.
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por mes bajo las medias mensuaktes normales, (tres gra-
dog en los tres meses), correspondan a un trimestre muy
frio: v lo inverso a un trimestre muy caluroso.

Aflos tormentosos  Afios no-tormentosos

ler, 2da. Ter, 2der,
Trimestre  Trimestre Trimestre  Trimestre
Muy endurosos 246 1207 3667
Muy frios (1] il 0
Casi normales 70 55 64

El examen de los datos indica claramente, ain con la
incertidumbre de los factores que entran en el problema,
que los afios tormentosos tienen un primer trimestre mas
frio que los no-tormentosos; la difercncia entre 59 v
429 es demasiado grande para que no se admita que
alli, en esa diferencia, inexacta si se quiere por lo apun-
tado va, quede algo de verdad. Isto lo corrobora el
hecho de no existir ningtin aflo no-tormentoso muy frio,
dentro de la condicién impuesta.

En cuanto al semestre, tenemos lo gue se inserta
alori:

Afios Aftos
tormentosos  no-tormentosos

Calurosos . . . . - 710 7O,
Frips L 3 i}
Normales . . . 0 . . L 3 14

Y bajo la condicidén extrema de mas o menos lres
grados para cl semestre:
Afos Afos
tormentosos no-tormentosos

Any ealuroses L L L 5264 619
Muy frios . . . . . . G "
Casi mermades . . . . 2 14

Se puede resumir el andlisis de las temperaturas di-
ciendo, que se observa dentro de la serie extensa v com-
plicada de datos estudiados, Ta tendencia a que afios
tormentosos tengan ol semestre mas frio que los no-tor-
mentosos, espeeialmente el primer trimestre: con la
pecntiaridad del camhio de cardefer del segundo {rimes-
tre con respecto al primero en los aflos tormentosos, su-
hiendo la temperatura integrada del segundo trimestre,
comparada con la del primero.
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Awndlisis de la tension del vcapor de agua
en la atmdsfera,

Los resultados obtenidos han sido estos:

Aos tormentosos  Afios no-tormentoses

Ter, 2do. Ler. 246,
Trimestre  Trimuestre Trimestre  Trimestre
Nupcriores o Ia normal o Qo 184 ey 19
Inferiores o lu normal . 4% 35 By 12
Tgoales 8 In wormal . 0 43 45 =2 L]

Llama la atencion en seguida el reducido tanto por
ciento en ¢l primer trimestre de los aftos tformentosos
para periodos en que la tensidn es superior a la normal,
9% . v el valor obtenido en aflos en que ha sido inferor,
18%. En los anos no-tormmentosos no oxiste esta ditfe-
rencia.  En cambio, Jos segundos trimestres no presen-
tan diferencias dignas de mencidn.

Imponiendo una condicion extrema de mas o menos
dos milimetros en cada trimestre, se obticnen los signien-
tos resnltados:

Afos tormentosos  Afllos no-tormeniosos

Ter. 2do. Ter. Zdo.
Trimestre  Trimestre Trimestre  Trimestre
Grran tensioén . S Rl 140 IR, 1a%
Moca tension . R 23 a0 2
Fasi normal . L P Gl 56 1%

Lo dicho anteriormente veza también bajo la condi-
cion impuesta.  Se observa ¢l pequedio valor de los afios
con tension alta en los afios tormentosos; el 919 corres-
ponde a afiog con tensiones casi normales o bajas. Esto
se refiere al primer trimestre. HEn cambio, en los afios
no-tormentosos ¢l menor valor, 10%, sc¢ encuentra cn el
segundo tritnestre para aflos también de tension alta.

Durante ¢l semestre existen compensaciones, obte-
niéndose lo sigulente:
Afios Abos
tormentosos  no-tormentosos
Superiores o la normal . 147 1607
Inferioves a la normal . . 35 32

T
lguales @ la vormal . . 4% a2
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Realmente, no se ve gran diferencia entre los dos
semestres,

Y con la imposicion de mas o menog dos milimetros
a las medias del semestre, se tendra:

Afos Afos
tormentosos  no-tormentosos
Gran teasion ., . . 14%, R A
Poeu tension ., L L 438 42
Casi normal ., . . ., as 42

Awndlisis de la Huvia,

Analicemos ahora la precipitacion acuosa.  Se recor-
dard, al efecto, gue un meteorologista de tiempos pasa-
dos afirmaba al describir los huracanes que habian azo-
tado a (fuba, que como siempre ocurria, esos huracanes
cran precedidos por grandes sequias.

Un examen de mas de medio siglo nos ha permitido
presentar las siguientes cifras:

Afios tormentosos  Afios no-tormentosos

ler. 2do. ler. 2da.
Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre

Superiores o la normal . . 3BT 267, a9,
Inferiores x la normal . . 48 41 18
Jguales & la mormal . . | it 13 13

Ambos trimestres v ambos afios tienen valores pe-
quetios para la normalidad.  En los afios no-tormentosos
notese la cifra ealenlada para el primer trimestre para
aquellos atios econ luvias inferiores a la normal.  Este
valor de 61% no pucde pasar inadvertido.

Impongamos ahora una condicién que nos permita
clasificar a los periodos trimestrales como seeos, lluvio-
so8, o cast normales.  Para ello aceptemos que 25% de
mas, le dard al periodo el cardcter de Huvioso; ¥ 25% de
menos, ¢l de seco. Veamos cuales son los vesultados
obtenidos :

Afios tormentosos  Afos no-tormentosos
Ter. 2deo. Ter. 2do.
Trimestre Trimestre  Trimestre  Trimestr-

Linvieses . . . . . . . . S8% HRCE 269 26%
Seeos . . L L, L L L L a8 38 45 39
tinsi normmbes . 0L 24 ) 29 33
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Patente estd la tendencia a que en alios tormentosos
ia normalidad ocupe el altinio lugar en los dos trimes-
tres.  MAas marcada estd la peculiaridad va indicada de
tener los aftos no-tormentosos un primer trimestre seco.

Impongamos la misma condicton, pero eleviandola a
un 30%. e esta manera sc podra clasificar a los pe-
riodos como muy Nuviosos, muy sceos, o casi normales.
He aqui los resultados entonces:

Aftos tormentosos  Anos no-lormentosos

ler. 2do. Jer. Zdo.
Trimestre  Trimestre Trimestre  Trimesire
Muy Huvioses . . . . . . S33% 145 Hey
Muy seeos . . . L L L L 19 14 it
Casi normales . . . . . . 5 T s

Claro es que en estas condiciones extremas debemos
encontrar el mayor mimero de anos a aguellos que estén
dentro de la condiciéon impuesta.  Pero en los afios gque
se apartan, se ve que en los tormentosos un 33% corres-
ponde a primeros trimestres muy lluviosos v nu 19% a
los mismos periodos wuy secos: mientras que esta pecn-
haridad se invierte en los allos no-tormentosos.  kmn los
aftos no-tormentosos con cariacter de muy lnvioso se ad-
vierte que disminuye el tanfo por eiento al pasar del
primer al segundo trimestre, Hegando a la pequena cifr:
de s6lo un 6%.

Para cl semestre se obtuvieron cstos mtmeros:

Afos Allos
tormentosos NO-TOFMeNntosos

Superiores o la normal 429
Iaferiores . Ia normal 45
Tguales a la normal 10

En estos resultados se nota va el efecto de las con-
pensaciones.
Imponiendo la condicion de = 25%, se obtiene esto:
Aflos Atios
tormeniosos nu-tormentosos

Lluviesos . . . . . . . BELA .123',’0
Secos . . F 1% 36

Casi normazies . . . . . 18 al
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Persisten las compensaciones, pero es mdudable que
las peculiaridades de cada clase de afio tienden a reve-
larse.

Impongamos, fimalmente, la condicion extrema de
50% de exceso o defecto.  Se obtendra el siguiente re-
sultado:

Afios Adlos
tormentosos  no-tormentosos

Muy Huvieses . . . . . 5% 00y
Muay seeos .. L L, 14 o
<'ast normales | AN 81 100

Comoe en Jos afiog tormentosos considerados hay un
149 de aflos muy seeos, se puede afirmar con rvespecto
a lo que se dijo al comicnzo de este dltimo andlisis, gque
es pogible gque muchos hwracanes sean precedidos por
grandes sequias,

CONCLUSIONES

Se ha visto que a pesar de la aparente scmejanza
de los resultados en los dogs {ipos de afios considerados,
han quedado en el medio siglo de observaciones anali-
zadas, algunas pequeflas diferencias que bien pudieran
no ser fortuitas. Esas desviaciones, que como monticu-
los sobresalen del nivel comtm, deben de tener su justi-
ficacién preeisamente en la clase de afios en que surgen.

Antes de presentar las principales conclusiones gue
hemos deducido, debewos advertir, conforme con lo di-
c¢ho al comienzo de este frabajo, que el objeto principal
del mismo no ¢s otro, que el de llamar la atencién gene-
ral sobre ¢l planteo de un muy importante problema de
Meteorologia Tropical; cuva solucién definitiva. si es
que puede lograrvse algim dia, serd de un valor practico
extraordinario.

Recordemos que el problema quedaba planteado en
forma tal, que suponiendo definido el afio tormentoso
v dadas las observaciones de los primeros seis meses del
afio, se debian hallar difcrencias apreciables entre las
de un gran nimero de aiios estudiados.
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Veamos, enr fin, lo que a nuestro jnicio mas resalta
en los distintos analisis:

1—FEos afos muy secos o muy laviosos {eon Ja eon-
dicidén impuesta de un 50% de exceso o de defecto para
ol semestre), han sido siempre aios tormentosos.

2°—Los afios my f1ios (con la condicidn impuesta
de menos 3 grados . para el primer trimestre, o menos
3 grades también para el semestre), han sido sicmpre
anos tormentosos.

per

3*—Los atos de bajas presiones (con la condiciom
impuesta de menos 3 milimetros para ol semestre), han
sido stempre afios tormentosos.

4*—Fa tension del vapor de agna en la atmdsfera en
los aflos tormentosos ha sido casl siempre igual o infe-
rior a la normal en el primer trimestre. lLa relacion
favorable es de 919, contra 99 para los afios en que
resulta superior a la normal

5%—Hn los afnos no-tormentosos la presion atmostéri-
a en el semestre ha sido casi siempre superior o inlevior
a la normal. La relacion favorable ex de 97% contra
3% para afos en que vesulfa igual a la normal.

6°—Liog alus muy calurosos en el primer trimestre,

(eon la condieiém impuesta de mas 3 grados (), han sido

;asi siempre aflos no-tormentosos.  La relacion favora-
ble ex de 899, vontra 11% para los afios tormentosos.



NOTAS ASTRONOMICAS

1. VELASCO DE MILLAS

Bl comela Finsler, 1937 f.

En la madrugada del cuatro de julio pasado, el pro-
fesor P. Finsler, de 1a Universidad de Zurvich, descubrio
un cometa que Hamé la atencidn desde el primer momen-
to como objeto brillante que se destacaba en la constela-
cidn de Persco, cerca de Algol.

Las 6rbitas caleuladas inmediatamente demostraron
que su mayor aproxXimaciom a la Tierra ocurrivia en la
primera mitad del mes de agosto, mas bien hacia el nue-
ve de dicho mes. '

En su maximo de brillo, el cometa se moveria hacia
el SW.  Su recorrido, que habia de seguirse con interés
general, debia llevarlo de sgu posicion cerea de Mizar, el
once de agosto, hacia Arturo el veintidos de ese mes; v
entonces, dirigiéndose hacia el Sur, debia perder en hrillo
hasta desaparecer en los ciclos vespertinos de fines de
septiembre,

Lias primeras fotogralias del cometa, permitieron dix-
tinguir una cola fina, que habia de llegar a algo mas de
1res didmetros de la Luna, pero nunca muy brillante.

El Observatorio de Harvard confirmé la existencia
de una segunda cola, pequena, de nna déeima parte de
la cola mayor del cometa x tan ténue, que sdélo era posi-
Lle pereibirla mediante el uso de instrumentos poderosos.
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En su mayor aprodimacion a la Tierra, el cometa
Finsler estaria a una distancia aproximada de unos
4,000,000 de kildmetros.

Efemérides del cometa Finsler, del segundo grupo de
elementos, debidos a Maxwell.

a 8  Distancia de
1437 I ¥ 0 * la Tierra Mag.
Jualio 34 + 46.7 -+ 70 10 0.690 4.0
Avosto 1 5 420 74 36
3 T 26.5 T 48 LGOS 3.8
5 9 521 7 14
7 11 38.2 72 15 556 3.0
9 12 34.4 64 58
11 13 5.3 56 55 .DH6 a.6
13 23.9 48 54
15 36.1 41 23 603 39
17 44.5 34 36
H0.6 28 38 682 3.8
21 55.2 23 27
23 13 28.6 18 57 796 1.0
25 14 1.4 15 04
27 3.5 11 42 918 4.2
29 3.2 a3 46
31 6.6 o 12 1.05 1.4
Septhre, 2 (N 356
4 8.7 1 55} 8 4.6
5 9.5 + 0 7

Bl conicta Hubble, 1937 ¢.

Kl Observatorio de Harvard, anunciaba en su tarjeta
423, que habia recibido la noehe anterior un telegrama
del Dr. W, 8. Adawms, Divector del Observatorio de Mount
Wilson, en el cual le comunicaba el descubrimiento de un
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cometa debido al Dr. E. PP, Hubble. Daba la posicion
siguiente:

1937, agosto 4. 4856 11, T,
AR, 22 h.49m. 19 s

Dee 212 00,

Magnitud 13.5.

Movimiento: 30 s W; 535 S,

IF D TTahble descubrid este débil objeto con nm po-

{ente telescoplo dirigido hacia la constelacién de Acuario.
Al Dr. Canningham se deben los datos siguientes:

Elementos del cometa Hubble,
T = 1936 Nov. 1046
w == 144° 44’1
0 = 98 2 19
i = 11 52
q = 1.923

Lfemdérides.
1937 U T.

@ (1937.0) 5
h 1 ) ° ’

Agosto 15.0 22 43 V5] --=22 (1)
23.0 a7 o4 22 +1

31.0 32 42 23 15

Septicmbre 8.0 27 46 23 +1
16.0 23 22 23 59

24.0 19 44 24 08

Octubre 2.0 16 a8 24 09
10.0 22 15 11 —24 U
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El Dr. Maxwell ha caleulado los elementos paraboli-
cos v efemdérides siguientes del cometa Hubble:

Elementos
T == 1936, noviembre 22, 46593 7. I,
» = 148° 36" 36”9
Q@ =  96° 37 36".7
i 11° 29" 5475
q = 1.939539
FEfemeorides
1937 U, T, a 1937.0 5
h m s ” !
Agosto 31 22 32 39 23 14
Septiembre 8 27 43 23 397
16 23 21 23 56.8
24 19 45 24 05.1 3.
Octubre 2 17 03 24 033 4.
10 15 21 23 579 +
1R 14 40 23 437 4.
26 14 59 23 23.9 4.
Noviembre 3 16 15 22 589 4.0
11 18 23 22 299 4.
19 21 18 21 569 12840 1449
27 22 24 56 21 212 4480 451=

Lrportante deseubirimiento con respecto a la
corona solar

Uno de log resultados de mayor interds, v sin dada.
de una muy particular significacion, debido al estudio
hiecho en relacion con los datos aportados por las perso-
nas que observaron el eclipse total de Sol, el pasado ocho
de junio, ge refiere a la corona solar. Hasta este 1no-
mento, se habia aceptado que la corona se eomponia de
esos fllamentos tan bien conocidos por todos los astro-
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nomos ; pero el hecho es, que las fotogratiasg tomadas por
Major Albert W. Stevens, desde in aeroplano a 25000
pies de altura sobre la costa del Perd, presentan una
corona globular que rodea al Sol, cen una profundidad
mucho mayor que el didmetro de dicho enerpo; y esox
filamentos que constitufan los inicos detalles apreciados
«n la corona solar fotografiada desde la superfieie, sc
canvierten en elementos secundarios ¢ insignificantes de
esa dnmensa envoltura globular apreciada por primera
vez mediante esas fotografias tomadas desde el aire.

Cxaminando placas anteriores, s¢ ha podido compro-
bar la existencia de la imagen de la corona globulaxr en
placas correspondientes a la coleecidm de Harvard, del
=clipse anterior, pero sin la claridad propia de las fofo-
wrafias actuales; v ademds, se deben recordar ahora lax
indicaciones acerca de esa.forma globular de la corona
solar, debidas a los astrénomos europeos Bergstrand v
von Klueber,

La importancia de este descubrimiento se hard sentir
parficularmente en el estudio e interpretacion de la at-
mosfera superior del Sol. Y precisamente por su signi-
ficaeién, cincuenta cientificos de distintos observatorios
de Amdrica, han estudiado debidamente la evidencia ofre-
cida por las fotografias de Major Stevens, las cuales ha-
bian sido examinadas previamente por el Dr. Kenneth
Mees ¥ por el Dr. Walter Clark, de los Laboratorios
Kastman; asi como también por el Dr. Brian O’Brien,
del ** Ingtitute of Optics’™.



CONSIDERACIONES SOBRE EL RESULTADO DE LAS
OBSERVACIONES AEROLOGICAS
EFECTUADAS EN LOS MESES DE MAYO, JUNI!O.
JULIO Y AGOSTOC DE 1937

MAYY

16 obscrvaciones de las corrientes superiores (nive-
les de 9 v 10 Kms. de altura) se logran este mes, todas
cllas de la region oceidental, dominando las del cuarte
cuadrante. Se caracterizan estas corrientes, de modoe
ceneral, por sus velocidades, con excepeion de la corrien-
te a 10 Kms. ohgervada el dia 20, que tan sélo acusa una
velocidad de 3 metros por segundo. En contraste con
clla, la del dia 17 arreja 32 m. p. s. que es la maxima
velocidad aleanzada en ¢l mes. Kl mapa del tiempo de
este dia no justifica de modo satisfactorio la referida ve-
locidad, aunduce dos dias después en 1a parte Sur del Ca-
ribe occidental se presenta nua region de débiles bajas
presiones, con cireulaeion eicldnica bastante definida.

Llegamos a la conclusion, después de revicar todas
cstas corrientes superiores, que este mes s de una nor-
malidad absoluta, aeroligicamente hablando.

De 27 observaciones al nivel de los 3 Kms., trece son
de la region oriental (0°7180°): el mismo ndmero de la
region occeidental (180°.360%) v una del Sur, esta Qltima
el dia 25, v que coincide eon una depresion del orden
de 753 mu. situada en el Atlantico al NNE de las Islas
Turcas. l.a corriente del K. ohservada a este nivel el dia
primero, coincide con una depresion de 754 mm. en el
extremo oecidental del Golto de Campeche.  Las corrien-

b

tes de la region oviental de los dias 10 al 13 coinciden
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con altag presiones en la mitad oriental del Golfo ¥ eon
hajas al SW. de los Estados Unidos, con isobaras limites
que penetran hasta la ofra mitad del Golfo v el Caribe.
Las de los dias 19 al 28 inclusive, se deben a condiciones
similares eu la distribucion de las presiones.

Lia corriente del E del dia 31, la mas enérgica del mes,
tiene su cxplicacion en una distribucion de presiones en
todo semejantes a la que hemos avabado de citar, es decit,
altas presiones en easi toda la mitad oriental del Golfo
de México, v bajas en el resto, con centro al SW (e los
Estados Unidos.

JUNIO

18 observaciones del nivel superior se logran eun este
mes, de las enales tres son del N, una tan s6lo de la re-
giom oriental—NNE-—-v una zona de calmas a esa altura
el dia 9: las demas son de Ia region oceidental.

Las corrientes del Norte de los dias 1 v 2 coineiden
cont una baja muyv débil situada al SE de las Bermudas
en el primero de esos dias, v que al signiente dia se tras-
lada a Jas cercanias de Nantucket. La del dia 24 de la
propia region, coineide con baja, déhil también, situada
en la poreron oceidental de la Peninsula de la Florida.

La corriente del NNK observada el dia 23, enenen-
tra explicacion satisfactoria en una baja situada al B de
Jacksonville, La zona de calmas a que hemos hecho
mencion atteriorinente, es decir, el dia 9, coineide con
bajas presiones al 8SW de los Estados Unidos v un anti-’
cielén de 768 wm, en el Atlantico ¥ al ESE de las Islas
Bermudas.  lLas demas corrientes al referido nivel de
10 Kms. 1o han stdo de region occidental.

Al nivel de 3 Kms. se han observado 18 corrientes de
1a region oriental (0°/180°), v tan sélo 8 de la occidental
(180°,/360°) v tres del Sur. la de esta tltima region,
del dia 4, coincide con un amplio sistema de bajas presio-
nes gque dominan sobre casi todo el Continente norteame-
vicano; la del dia 20 es casi seguro que haya tenido su
origen debido a un drea de bajas presiones de bastante
consideracion sobre la regién central del Canada. que se
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prolongaba al S v SW hasta el territorio mexicano, v
contrastando el anticiclén del Atlantico al SSE de las
Bermudas, que da lugar a que las isobaras que ¢mzan
sobre La Habana tengan una inclinacion pronunciada
del S8SE al NNW. TPor altimo la corriente del dia 27
gse puede atribuir a una baja en la costa oriental de los
Estados Unidos, extendida al 8SSW hasta la region oeci-
dental de Cuba, gque separa al anticicldn del Atlantico.
el que penetra hasta la mitad oriental de nuestro territo-
rio con igsobaras muy separadas; también hav gue consi-
derar la infTuencia de un débil anticielon centrado al 8
de New Orleans.

Las corrientes de la vegion oriental, gque prevalecen
durante todo el mes, se deben a la penetracién del anti-
ciclon del Atlantico v que dan por resulfado mapas del
tiempo normales, en lo gque se refiere a la distribueidn
general de las presiones en las Antillas, es deely, alias
presiones en el Atlantico que penetran hasta (aba, por-
cion N del Caribe v mitad NI del Golto de México v
hajas presiones al SW de los stados Unidos con iso-
bharas limites en Ia otra mitad del Golfo de México v
resto del Caribe,

s interesante hacer constar gue por primmera vez en
C'uba hemos utilizado, en este mes, en el Observatorio
Nacional, el sistema de observacion aerolégica por medio
de globos pilotos v con el empleo sinmiltanco de dos teo-
dolitos. Kl otro teodolito wutilizade fué cedido cortes-
mente para estos estudios por el Tte. Alberto Florez,
Director del Ohservatorio del Cuerpo de Aviacion del
Kjército.

JULIO

Diex observaciones al nivel saperior se jogran este
mes, de las cuales tan sélo dos son de la regiom oceiden-
tal: dos del N v dos del 8: todas Ias demds son de la ve-
2i6n oriental.  Estas corrientes de la vegion oriental ha-
cen su aparicidn el dia 6, iniciandose asi ¢l cambio de
direccion corvespondiente con el inicio de la temporada
cicléniea. Desde esta fecha no vuelven a observarse du-
rante todo el mes corrientes de la region oceidental: v




214 BOLETIN DEL OBSERVATORIO NACGCIONAL

con excepeion de las dos corrientes del N registradas {os
dias 14 ¥ 15 y las dos del S los dias 17 ¥ 18, queda csta-
blecido el régimen de corrientes orientales, caracteristica
de la temporada ciclonica.

Al nivel de los 3 Kms. dominan también las corrvien-
tes de la regidn oriental y tan sélo se observan dos de la
oceidental, una cl dia 12 y otra el 26. La primera de
ellas eorresponde a un anticiclén de 770 mm. en la por-
cién oriental de los Estados Unidos y con un centro de
bajas presiones de 754 mm. al E de las Montaitas Roco-
sas, que da lugar a que las isobaras limites entre ambos
sistemas corran de N a S hasta el extremo oceidental del
(iolfo de México, provocando corrientes que en la super-
ticie ¥ a niveles mas altos son de region S.

La corriente del SW observada el dia 26 corresponde
a un débil anticiclén al 8 de New Orleans y a una débil
haja en el Golfo de Honduras.

AGOSTO

Iste mes se logran 25 observaciones al nivel superior
(10 Kms.), dominando las eorrientes de la regioén orien-
tal. Las corrientes del SSW y SW observadas los dias
3, 4 ¥ 5, corresponden a una débil baja situada en la
regi6n de las Bahamas, baja que permancee en el mapa
del tiernpo moviéndose con lentitud al N y que pudiera
explicar la corriente del 8 observada el dia 6. La del
SW de los dias 11 ¥ 12 guizas tengan explicacién en Ia
aspiraciéon provocada por una baja situada en la region
central de los Estados Unidos. ¥l dia 10 la corriente al
nivel superior no tiene movimiento alguno, encontramos
una zona de calmas, que debe tener alguna relacidn con
la penetracién del anticielon del Atlantico, que se intro-
duce en forma de cuila hasta ¢l NE del Golfo de Méxieo,
v al mismo tiempo bajas presiones en la regién eentral
del Continente.

De 31 observaciones a los 3 Kms.,, tan sélo 6 son de
la region occidental, correspondiendo la de los dias 3, 4
v 5 eon la baja situada en la region de las Bahamas y
que anteriormente hemos mencionado. Las de los dias
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25, 29 v 30, coinelden también con un centro depresiona-
rio =ituado en la midsma region de las Bahmnas, v oouyvo
centro, procedente del Atlantico, hace su aparicidn desde
el dia 24 en los Mapas del Tiempo.  Las corrvientes ob-
servadas al nivel superior—10 Kms.—durante los cuatra
nieses A que nos estamos refiviendo, se descomponien axi:

MAYO JUNTO JULIO AGOSTO
MWRW ] N3 N 2 N1
Wb NNE 1 NNIE 3 NE 2
WNW 2 NWod Nk 4 ENE 2
NNXW 9 WRW ENE A E 2
W ko2 ESE 2
WNW 3 FST10 1 S=I 6
NW =2 =3
NNW 2 WNW 1 NSV 2
Caliin 1 NNW 1 SV O3

Caliua 1
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SALIDAS Y PUESTAS DEL SOL EN LA HABANA

TABLAS DE
NACIONAL PARA EL ARO 1938

CALCULADAS EN EL OBSERVATORIO

ARIA, OFICIAL DE CLIMATOLOGIA

LUIS SANT
HORA DEL MERIADIANG 75+ W,
NERO FEBRERO MARZO
Dia Salida Puests Dia Salida Puesta Dia Salida Puesta
) 7:10 5:55 1 7:09 6:15 1 6:52 6:32
2 6:51

6:51
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TABLAS DE SALIDAS Y PUESTAS DEL SOL EN LA HABANA

CALCULADAS EN EL OBSERVATORIO NACIONAL PARA EL ANO 1938

LUIS SANTAMARIA, OFICIAL DE CLIMATOLOGIA

HORA DEL MERIDIANG 75 W

MAYO JUNIO

:
Dia ; Salida | Puesta Din | Salide | Puesta
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TABLAS DE SALIDAS Y PUESTAS DEL SOL EN LA HABANA
CALCULADAS EN EL OBSERVATORIO NACIONAL PARA EL  AND 19a%

LUIS SANTAMARIA, OFICIAL DE CLIMATOLOGIA

HORA DEI. MERIDIANO 75 W,

Jjurio AGOSTO SEPTIEMBRE
i
Dia Salide | Puesta Dia Salida ! Puesta Dia Salida I Puesta
1 611

2 ot

3 6:1)
1 6:12 644
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TABLAS DE SALIDAS Y PUESTAS DEL SOL EN LA HABANA
CALCULADAS EN EL OBSERVATORIO NAGIONAL PARA EL ANO 1038

LUIS SANTAMARIA, OFICIAL, DE CLIMATOLOGIA

HORA DEI. MERIDIANG 75 W.

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

- .
Puesta | Salida ! Puesta




ESTADO GENERAL DEL TIEMPO EN LA HABANA
EN EL. SEGUNDO CUATRIMESTRE
DEL ANO 1937

MAYO

Lo mismo que en abril, la presion atmosférica media
de este mes fué casi igual a la normal, de 760.6 mm., os-
cilando los valores extremos entre una méxima de 763.3
mm. y una minima de 7580 mm. Con la temperatura
oenrre exactamente igual, ya que la media obtenida du-
rante este mes gue fué de 25.5 C. eg el valor que corres-
ponde a la época.  La miaxima temperatura no fué nada
notable, pues no pasé de 31.3 (., v la minima también
normal fué de 20.2 C. La tensién media del vapor de
agua obtuvo el valor de 18.5 mm. v la humedad relativa
media el de 77 por ciento, un poco mayores que los co-
rrespondientes. Kl viento predominante fué el NE; v
la velocidad media de 4.2 metros por segundo. El total
de Nuvia registrado fué¢ de 43.5 mm., que es aproximada-
mente la tercera parte de la lluvia que debe caer en este
mes. La maxima veloeidad del viento se registrd el dia
14, v fué de 17.0 m. p. s, del WNW| reconociendo por
causa a una haja al Oeste del extremo Sur de 1a Florida.

JUNIO

Durante este mes la presion atmosférica aleanzd va-
lores bastante altos ¥y como consecuencia la media men-
sual, que fué de T61.8 mm. es superior en medio milime-
tro a la normal. La presion mas alta fué de 765.0 mm,,
v la mas baja de 757.1 mm. La temperatura fué ligera-
mente superior a la correspondiente, habiéndose ohtenido
ima media de 26.6 C. T.a maxima registrada fué de 33.8 C.
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v la minima de 218 €. La tension media del vapor de
agua obtuvo el valor de 21.7 mm. que es mds alto del que
corresponde al mes. Lo mismo ocurre con el promedio
de humedad relativa, de 82 por ciento. El viento que
predominé fué el E; v la velocidad media dié el valor de
3.7 metros por segundo. Llovid hastante durante el mes.
registrandose 274.6 1., que es un sesenta por ciento
mas de la Huvia que debe de caer en este mes. La ma-
xima velocidad del viento ocurrid el dia 29, siendo del
Sur, con 224 m. p.os, v reconoeiendo por eausa bajas
presiones al Norte.

JULLO

En este mes continud Ia presion alta, vesaltando la
media mensual de 762.9 mm., que ez también, como la
de junio, superior en medio milimetro al valor normat;
estando comprendidas las oscilaciones del barémetro du-
rante el mes, entre los 765.0 mm. de maxima v los 760.0
mm. de minima. La temperatura eorrvesponde pre-
cisamente a la normal, siendo la media de 26.9 €. La ma-
xima temperatura no fué tan alta como la de junio, re-
gistrandose 33.0 €, v Ja minima no bhajo de 214 C. La
tension media del vapor de agua fué de 21.5 mm., que es
mis alta que el valor medio normal.  La humedad rela-
tiva media fué igual a la de junio, es decir, 82 poy ciento,
valor que es alto. Continué siendo el E el viento pre-
dominante ; no pasando de 3.6 m. p. = la velocidad me-
dia. La Nuvia fué también normal, registrdndose 127.6
mm. La maxima velocidad del viento se registrd el dia
1¢, por una turbonada, v fué de 20.6 m. p. s, procedicndo
el viento del SSW,

AGOSTO

La presion atmosférica dié mima media mensual en
agosto ligeramente guperior a la gque corresponde al mes.
v fué de 761.6 mm., comprendidos los valores entre una
maxima de 764.9 mnm. v una minima de de 757.5 mm.
La temperatura resulté cerca de medio grado més alta
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que la normal, pues fud de 274 C,, oscilando entre una
maxima de 33.9 C. y una minima de 222 C. La tensién
media del vapor de agua arrojd una media de 22.1 mm.,
que es vin valor superior al correspendiente, v lo mismo
puede afirmarse de la humedad relativa media, va que
did un 82 por eiento.  Siguié predominando, como en
julio ¥ en junio, el viento del E, siendo la velocidad me-
dia de 34 m. p.s. El total de Huvia fué de 99.2 mm.,
gue es rolamente un poco mas de la mitad de lo gque debe
caer en este mes. Las maximas velocidades del viento
ocurrieron el dia 3, del SS¥, 14.3 m. p. s. por turbonada,
v el dia 13, con la misma velocidad, del SE, por baja al
Oeste combinada con condiciones de turbonada.

J. C. M.



ALGUNOS FENOMENOS INTERESANTES EN EL
SEGUNDO CUATRIMESTRE
DEL ANO 1937

14 DE MAYO:

Baja ineipiente al Noroeste y no lejos de Cavo Hueso.
Kl dia 15 se halla a unas 250 millas al Nordeste de la
Gran Bahama. El dia 16 la encontramos a unas tres-
cientas millas al Este del Cabo Hateras.

23 DE MAY():

Débil depresion gue nace al Suroeste v cerca de Cabo
Cruz vy se mueve al Novdeste. Kl dia 24 se halla al Nor-
veste de Ia Gran Inagua.  Fl 25 la encontramos al Novte
de las Islas Tureas; por la noche de este dia a unas 250
millas al Nordeste de Jus eitadas islas.

26 DE JULIO:

Nace una debilisima depresion al Oeste v cerca de
('ayo Hueso, El dia 27 se halla sobre Fort Myers. Re-
torna al Golfe. 10l 28 v el 29 a unas 200 wmillas hacla
el Oeste de Tampa.  Del 29 al 30 cruza el extremo Norte
de 1a Florida. El 30, a poco mas de 100 millas al Este de
Jacksonville. Kl 31 al Sudeste v cerca del Caho [fateras:
el 1 de agosto a unas 200 millas al Este de Nantucket.

3 DE AGOSTO

Débil perturbacién que nace al Bste v cerea de Gran-
de Abacé. FEl dia 4 se halla a unas 150 millas al Norte-
nordeste de Grande Abacé. Rl 5, a nnas 230 millas ha-
¢ia el Este de Charleston. Kl 6, al Kste v cerca del Cabo
Hateras.
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S AL 14 DE AGORTO:

Una  débil depresion eruza el Mar Caribe desde
ln zoma de la Barbada v Santa Tiueda, por el Sur v Sur-
oeste v no distante de Caimdn Grande, pasa sobre el
extremo Norte de Yucatan, penetra en el Golfo de Mé-
xico Hegando a unas 150 millas o poco mas al Norte de
Progreso, v desciende al tercer enadrante, desapavecien-
do en el Golfo de Campeche,

22 PE AGOSTO;

Perturbacion cicldnica procedente del Atlantico. Bl
dia 22 en las inmediaciones de latitud 19° y longitud 55°.
Cruza a unas 150 millas al Norte de Puerto Rico duran-
te el 25, Del 26 al 27 por el Norte vy muy cerca de las
Istas Tureas. El 27 sobre Mariguana. El 28, sobre la
parte Norte de Andros. El 29 sobre el extremo oeci-
dental de la Gran Bahama. El 30, sobre la parte Norte
de la Florida, cerca de Daytona Beach. 11 31, en las
inmediaciones de Apalachicola. El 1 de septiembre en
las cercanias de Montgomery, Alabama. El 30, tenia
fuerza de clelén de moderada intensidad.

J. G M.



BOLETIN DEL OBSERVATORID NACIONAL 240

OBSERVACIONES METEOROLOGICAS
RECGISTRADAS EN EL OBSERVATORIO NACGIONAL

MAYO DE 1937
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OBSERVACIONES METEOROLOGICAS
REGISTRADAS EN EL OBSERVATORIO NAGIONAL

JUNIO DE 1937
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OBSERVACIONES METEOROLOGICAS
REGISTRADAS EN EL OBSERVATORIO NACGIONAL

JULIO DE 1937
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OBSERVACIONES METEODROLOGICAS
REGISTRADAS EN EL OBSERVATORIO NACGIONAL

AGOSTO DE 1937
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TEMPERATLURAS EN LA REPUBLICA DURANTE EL MES DE MAYO DE (937
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TEMPERATURAS EN LA REPUBLICA DURANTE ELL MES DE JUNTO DE 1937
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TEMPERATURAS EN LA REPUBLICA DURANTE EL MES DE JULIO DE 1937
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TEMPERATURAS EN LA REPUBLICA DURANTE El. MES DE AGOSTO DE 1937
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LLUVIA EN LA REPUBLICA DURANTE LOS MESES DE
MAYO, JUNIO. JULIO Y AGOSTO DE 1937
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LLUVEA EN LA REFUBLICA DURANTE LOS MESES DE
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PUBLICACIONES RECIBIDAS EN EL
OBSERVATORIO NACIONAL DURANTE LOS MESES
DE MAYO, JUNIO, JULIO Y AGOSTO
DE 1937

MAYO

—Anotaciones alvededor de lmpulse v Creacidwn,
por Krnesto A, Mullin Moenckeberg.,

—Bulletin of the Harvard College Obscervatory,
Mareh, 1937,

—U. 8. Weather Bureau,
Climatological Data, Vol. XX111, No. 12,

—Monatsiibersicht derr Witterung in Osterreich.
Enero-Febrero.,
—Instituto Geofisico de Coimbra.

Observaciones Meteorologicas, Magnéticas v Seisno-
Iogicas.—1982, 1929, Vol. 67 v 68,

—Instituto Geofisico de Colmbra.
Radiaciomn Solar en Coimbra, 1916,

—DUnited States Weather Bureau.
Stimeture and Maintenance of Dry-type Molsture
Discontinuities not Developed by Suabsidence. Jerome
Namias.

—'The Physical State of the Upper Atmosphere.
B. Haurwitz.



256 BOLETIN DEL OBSERVATORIO NACIONAL

—Association d'Océanographie Physique.
Temperature of the Western North Atlantic from
Termographs Records. Phil E. Church,

—U. 8. Works Progress Administration.
Areas of Intense Drought Distress, 1930-1936, Series
V, No. 1.

—American Geographical Society.
The Meteorology of (Freat Floods in the Eastern Uni-
ted States; by Chas. F. Brooks and Alfred H. Thiessen.

—Manila Weather Bureau.
Temperature Conditions in the Eve of some Typhoons,
hy Rev. Chas. E. Deppermann, 8. J.

—Annales Francaises de Chronomdtrie,
Be. année; 3e. trimestre 1936, No. 3; 4e. trimestre 1936,
No. 4.

—Soeiet¢ d’Astronomie Populaire de Toulouse.
Bulletin Mensuel, Avril 1937.

—Porto Rico Weather Burean,
Climatological Data, October 1936,

—Tashkent Astronomical Obscrvatory,
Astronomical Cireular, No. 62-63.

—American Meteorological Society Bulletin,
Radio Meteorographs, Floods and Rains. Vol XVI11L
No. 3.

—Instituto Coussirat Araujo.
Boletim Anual de Climatologia: 1933.

—Meteorological Observations at Mount Nordenskiold,
Spitzbergen, During the Tnternational Polar Year
1932-33,
bv Hilding Olsson

—Observatoire de Paris.
Tables de Précession Pour des Changements d’Equi-
noxe de 25 et de 50 Ans et pour tout autre changemeut
d’Equinoxe.  1935.
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—U. S, Weather Bureau.
U. 8. Meteorological Yearbook, 1935,

—Université de Strasbouryg (Facultd des Seiences).
Annuaire de lustitut de Physique du Globe, 1934,

— U, 8. Weather Burean,
Monthly  Weather Review, Nov-Dec. 1936 Jannasy
1937.

—DPublications of the Kwasan Observatory.
Preliminary General Catalogue of Comets, hy Al X,
Yamamoto.—Zodiacal Charts (type A) for the use of
the Observers of Zodiacal lights, Gegenseheims and
Allied IPhenomena.

—Institut d’Astronomie Pratique de 'Ecole Polxtech-
nique de Varsovie.
Observations d Etoiles Vaviables et de Novae en 1936
F. Kapinski.
Observations  Photomdétrignes de DI Peg. et de A}
Clas.: W, Opalski.

—Observatorio Gteofisico de Cartuja, GGranada.
Resumen Sismico Provisional, Junio de 1936,

—Observatoire de 1"Untversité Sun Yat Sen.
Revue Bimcensuelle, Set.-Oet, 1936,

JUNTO

—U. 8. Weather Bureau,
Monthly Weather Review, Febr. 1937.
Chimatological Data, Vol. XX1IV, No. 1.

—Manila Weather Bureau.
Weather Observations from Ships in the Far West,
Rev. M. Selga.
Meteorological Bulletin for 1935; Jan.-April.
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—British FEast Africa Meteorological Service.
Bulletin of Dailv Rainfall in Kenva Colomy, Sep.
Oct. 1936,
Bulletin of Daily Rainfall in Uganda Protectorate,
Sept.-Oct.-Nov.-Dec. 1936.
Bulletin of Daily Rainfall in Tanganyika Territory,
Oct. 1936,

—Observatoire (antonal de Neuchatel,
Rapport du Directeur sur 1"Exercise 1936.
—Soeieté d’Astronomie Populaire de Toulouse,

Bulletiu Mensuel No, 177, Mai 1937,
—Soeietd dTAstronomie d’Anvers,
(razette Astronomique, Mai1 1937,

—Soviedad Cubana de Ingenieros.
Revista, Vol. XXX, No. 5, Mavo 1937,

—Observatorio del Ebro.
Boletin Mensual, Vol. XXVII, No. 1-2-3-4-5 v 6,

—Astrophysica Norvegica.
Vol. 11, No. 5.

Observatory of the University of Michigan.
The Speetrumm of Nova Herculis.

—Observatoire Astronomique de 1'Université de Bel-
erade.
Bulletin, Vol. 11, No. 3-4.

—I. 8, Weather Bureau,
(Climatological Data, Vol. XXI1V, No. 2.

—Institut  Astronomique de 1"Université Charles de
Prague.
a) Study of the Scorpio-Centaurus Group: by Miss
Jarmila Dolejsi.
b) Observations d’Etoiles Variables; Dr. Rotislav
Rajehl.
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—Zentralanstalt fliir Meteorologie und Geodynamik.
Wien.
Publikation Nr. 144,

—Universitits-Sternwarte zu Bonn.
“Der Cephenusnebel”’, Von Bernhard Sticker.

—Meteorologiai es Foldmagnessegi Intezet. Budapest.
Oct., Nov.,, Dec. 1930.

—Deutsches Reich Reichsamt fiir Wetterdienst.
Wissenschaftliche Abhandlungen, Band TI, 8, 9, 10:
Band 11, 1, 2.

—Hamburger Sternwarte in Bergedorf.
Jahresbericht, 1936,

JULIO

—Noecicdad Cubana de Ingenieros,
Revista, junio de 1937.

—Aecademia Nacional de (Yencias ““ Antonic Alzate’'.
Memorias v Revista, Tomo 53, Nos. 9, 10, 11, 12.

—Royval Observatory Hong-Kong.
Meteorological Results. 1936,
Report of the Director 1936.

—8eeretariat de 1’Orvganization Meteorologigue Inter-
nationale.
Carvactére Magnétique de Chaque Jour des Mois: Oect.,
1¥ie, 1936.

—American Museum of Natural History.
“Natural History?’’, June 1937.

—Escuela Superior de Artes v Oficios de La Habana.
3y

Revista “ Arte-Ciencia-Trabajo”, Marzo-Abril 1937,
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—Dentsches Reich Reichsamt fitr Wetterdienst.
Wissenschafrli(—h(’ Abhandlungen: Band 11, N». 11;
Band ITI, N, 3.

— . S. Hydrographic Office.
Notice to Mariners, 27-28, 1937,

—Monatsiibersicht der Witteyuny in Osterveich-Wien.
Mirz-April, 1937,

—Magvar Meteoroldgiai Tarsasig Folyvdivata.
Az Tdéjaras: enero, febrero ¥ marzo, abuil,

—Observatoire Astronomigue de Wilno,
Bulletin (Mdtéorologie), Nr. 12,

—Observatorio Geofisico de Cartunja, Granada.
Resumen del Boletin Meteorolagico de 1936,

Nocieté d’Astronomic Populaire de Toulouse,
Bulletin Mensuel, junio 1937,

—EObservatorie Central de Lima, Pei.
Resumen Mengual Meteorologico, Ene-Jun, 1936,

—Societé d’Astronomie d'Anvers.
(iazette Astronomique, Nos. 282-283.

—Ohservatorio del Ebro.
Boletin Mensual, jul-ago.-sept., 1936,

—Dominion Observatory-Wellington, N, Z.
Ohservatious during the disappearvance of the rings of
Saturn; June 1936,
by L L. Thomsen.

—Tashkent Astronomical Observatory, U. R, 8. S,
Astronomiecal Civenlar No, 64-65,

—Observatorie Nacional Meteoroligico de San Salvador.
Anales, 1935,
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AGOSTO

—Office National Meteorologique de France.
Bulletin Quotidien d'Etudes, Jun. 1937,
Résumé Mensuel du Temps en France, Ahr-may, 1937,

—Harvard College Obscrvatory.
Harvard Reprints, Nos. 133, 134, 135, 136, 137, 138,

—U. 8. Hyvdvographic Office,
Notice to Mariners, Aug. 4-11. 1937.
Hyvdrographic Bulletin, Aug 4-11. 1937,

—R. Osservatorio Astrofisico di Areetii.
Faseicolo N, 55,

—TFashkent Astronomical Obhservatory, U. R, 8. 8.
Astronomical Circular No. 67,

—Australia Meteorological Service,
Rain Map of Anstralia for the Year 1936,

—Observatorio Astrondmico de la Tniversidad Nacional
de Lia Plata.
Publicaciones : Tomo IN, No. 2; Tomoe NI, No. 3:
Tomo X111,

—-Obhservatorio Central de Poulkovoe, U, R, 8, 8,
Boletin, Vol. XV, No. 3-4.

—Kodaikanal Observatory. India.
Report for the Year 1936.
Bulletins Nos. C'IX, OX, CX1.

—1. 8. Weather Bureau.
Climatological Data; Vol. XX11I1, No. 13; Vol XXT1V,
No 3.
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—Instituto v Observatorio de Marina de San Fernando,
Cédiz.
Anales, 1936.

—Dorminion Observatory, Wellington, N, Z,
The Position of the New Zealand Aurorae,
by M. Geddes.

—The Norman Lockver Observatory.
“Two New Short-Period Spectriun Variables’.
“In Memoriam—W, J. Stewart Lockyer™.
“Couneil Reports & Accounts’, June 1937.
“Director’s Annual Report”’) April 1, 1936; Marech 31,
1937.

—Schriften der Naturforshende Gessellschaft in Danzig,.
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Fotografia del Sol tomada el & de octubre de 19G7.



THERMOGENESE SOLAIRE

MARIO FTLIPPL.

Professeur de Physique au lveée da Védudo, la Havane.

Tncportance de la chalewr powr la cie. — L'dge de la
Terre. — Chalewr frradide par le Soleil. — Diverses

thicories, L'auéantissencont de o watiére,

De multiples facteurs énergétiques actuent sur les
matériaux qui constituent le globe terrestre: de tous, les
deux plus importants au point de vue de la grandeur de
feurs effets sont: la gravité et la chaleur.

Leurs aietions sont Gminenmment antagonigues: tandis
gue I gravité tend a réaliser une fouction statigue oun de
nivellement, fa chaleur maimtient e dynamisme indispen-
sable a la vie.

Sous Paction de Ia gravité les corps passent & oceuper
des positions d’équilibre de plus en plus stables et si elle
“tait upique agent actif tout serail inmuobile & jamais
sur la Tevre. ¥mn Gehange 'action de la chaleur est com-
plotement opposée: des différences thermiques provo-
quent les grands mouvements de Vatmosphérve et des
eaux; elle est la cause des pluies et c¢’est elle aussi qui
provogue toutes les réactions chimiques qui se réalisent
“‘spontanément et t1ds en particulier celles gui président
les phénemeénes biologiques.

1>’on provient cette ehaleur, cause de tant de bienfaits?

Une partie infime procéde du magma central, du
novan méme de la Terre, d'autres facteurs comme les
actions  électromagnétigues, les radiations cosmigues
peuvent engendrer de minimes quantités de chalemr; mais
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I'unique source vraiment importante d’énergie thermique
est le Soleil, et, comme nous vivons des bienfaits de
I’Astre Roi, il est bien naturel que nous nous intéressions
a savoir pendant combien de temps il poura continuer
son action.

Nous ne pouvons pas répondre a eette question, mais
nous pouvons tout au moins rappeler les diverses théories
qui ont prétendu expliquer la cause de la chaleur solaire
et en présenter une trés séductrice entre tontes: celle de
Vanéantissement de la matiére.

Li’age de 1la Terre est encore inconue et il est curieux
d’observer que chaque fois que quelquun cherche une
réponse a ce probléme, il arrtve a des résultats chaque
fois plus grands et les valeurs acceptées aetuellement,
comne nous verrons plus loin, doivent étre considérées
comme des minimums, jamais comme des maxinnnns.

Ta Géologic, 1"Astronomie et la Biologie furent les
premicéres sciences qui fournirent les données nécessaires
a la solution de ce probleme.

Quand on considére 'énorme épaisseur des terrains
de sédimentation et 'on observe avee quelle lenteur ils
ge forment anjourd’hui, on prévoeit des résultats surpre-
nants. 11 est impossible de faire un caleul exact, puisque
de multiples facteurs peuvent avoir modifié, i travers les
temps, les vitesses de sédimentation, mais les géologues
admettent des valeurs qui varient entre 50 000 000
ot 200 000 000 d’années,

Lord Kelvin caleula, il ¥ a déja quelques anndes, que
la consolidation de la premiére couche de la lithosphere a
di dewander de 20 000 000 a 400 000 000 d’années.

La biologunes croient que quelques 100 000 000
d’années ont €té néeessaires pour qu’il ait pu se produire
le procés évolutif qui va depuis la transformation de
l'inorganique en matiére animée jusqu’a nos jours.

Les valeurs citées jusqu’a présent surprennent par
lenr grandenar, mais un nonveau pas de la science devait
en faire connaitre d’autres plus gigantesques encore.
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On sait que les minérans d’uranium contiennent une
certaine quantité de plomb; cette co-existence se saurait
&tre considérée couune accidentelle, la chimie nous ensei-
gne que ces corps ont des propriétés bien différents et
qu’il est impossible qu’ils aient pu réagir simultanément :
d’autre part il a été observé que le poids atomique du
plomb courant et de eelui que 'on trouve dans les mincerais
d’uranium sont distinets. Souvenons-nous gne Muranium
est un corps radioactif, qui se trausforme peu & en plomb
en passant par toute unc série d’étapes ou corps inter-
médiaires et nous anrons une explication claive et simple
de la simultanéité de ces deux éléments dans nn méme
minerai.

La vitesse de désintigration de Puranimin étant connue,
il est possible de calenler 'age des roches dans lesquelles
se  trouvent cnsemble ces deux ¢léments: elles ont
1 200 000 000 d’anndes.

It se peut que Je caleul qui a permis d’établir cette
derniéve valeur ne soit pas trop exact, mais gqnaud on
arrive a de tels vésultats, les errenrs perdent relativement,
de leur importance et il est bon de nous souvenir gque
1 200 000 000 d'années ne sonl pas wn Age nmaximum
pour la Terre, sinon sitaplement le tenips néeessaire pour
que puisse 8’étre réalisé un phénomene de désintégration
atomigue, Ktant donné le but gue nous poursuivons dans
cette partie de notre travail. il ne nous intéresse pas de
déterminer avee exactitude 1'age de la Ferre, sinon
A’6tabliv catégoriquement que cet age est d’aun moins
plusieurs centaines de millions 'anmdes.

Les premiers qui g’oceupérent de déterminer la valeur
de 1’énergie thermique gne la Terre regoit du Soleil
furent Saussure ¢t Herschel, mais, faute d’instruments,
ils ne purent arviver a des conclusions exactes.

Pounillet, aprés avoir construit, expressément daI_ls ce
but, son pirhéliométre, obtint lex premiers résultats inté-
ressants. Il trouva, que, sans tenir compte de I’a’bsm-ptm,n
atmosphérique, une surface d’un metre carré exposée
perpendiculairement aux rayvons solaires recoit: (0.3 ca-
lories par seconde. (1).

{1) 11 s’agit de kilocatories,
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Crova et Viole répétérent ses expériences, en les per-
fectionnant et ils trouvérent respectivement les valeurs
sutvants:

0.291 calories / m° / seconde et
0.423 calories / m* 7 seconde

aujourd’hui on adinet, généralement, que la valeur de la
constante solairve est de:
04  ecalories / m® / seconde

ces chiffres peuvent sembier peu éloquents, mais leur
signification se met en évidenece, si nous disons que la
Terre recoit constamnent du Soleil une puissanee thermi-
que de 18 x 10 ¢hevaux-vapceur.

La distance du Soleil & 1a Terre étant égale a 215 fois
le diameétre de celui-1a, une surface d’un métre carré située
a la périphérie solaive est traversée par un flux thermique

de:

0.4 x 2152 == 18 300 calories / m? / seconde

la puissance totale dmise par le Soleil est done:
18,500 x 4 x 2277 x T00 000 000% == 114 x 108! catories [ seron e

lest o dire:

30825 x 10%7 calories annuelles

ce qui éguivaut & une irradiation continuelle de:
19 042 x 10*° chevaux-vapeur

L’énergie thermique émise par le Soleil en une année
dtant connue, nous pouvons rappeler quelques unes des
théories qui prétendivent expliquer se thermogénése et
présenter actuelle.

Ce qui d’abord se présente a Pimagmation est
d’admettre que la chalenr solaire se doit & la corbustion
de sa propre substance. Supposons le Soleil constitué de
carbone et d'oxygene dans des proportions telles qu’elles
permcttent une combustion compléte, condition indispen-
sable pour que ['énergie calorique obtenue soit un
maximum. = De rigoureuses expériences de laborafoire
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prouvent que lorsque 12 grammes de carbone hritlent, en
se combinant avec 32 d’oxvgéne, pour donner 44 d’anhy-
dride carbonique, ils le font en donnant 94 calories,

La masse du Soleil étant de 19 x 10% kilogrammes, il
se trouve gue Jorsque le Soleil arriverait & ¢’éteindre par
¢épuisement du carbone et de loxyvgene, la chaleur totale
développée aurait &té de 4 059 x 10°° calories annnelles
pendant seulement 1100 ans.

En répétant le méme caleul avee les éléments qui
dounent le plus de chapeur dans leur combustion, on
trouve deg valeurs & peine supérieures a 2000 ans. Elles
sont insignifiantes puisqu’elles ne couvrent méme pas la
période historigue de Phnmanité et prouvent que lIa
chaleur dn Soleil ne se doit pas 4 une combustion.

Mayer, le fondateur de la thermodynamique, chercha
dans sa seience une solution au problene qui nous oceupe.
L ’Univers n’est pas seulement peuplé d’astres de grande
taille. cornme les plandétes et les Stoiles, sinon gu'il est
stllond en tous sens par une multitude de portions, relati-
vewent petites, de maticre, conmues sous le nom de holi-
des. M est avident que le Soleil doit Gtre anssi bombardé
par ces corps errants et Maver a vouln veir dans leur
choe avee velui-1a Vorigine de la chaleur de cet astre. La
théorie de Mayer se base sur le prineipe suivant:

Quand un corps chogue avee un autre et que sa vites-
se passe d 'nne valeur donndée a zéro, saus réaliser aneune
aetion mdécanigue, son énergie einétique se transforme en
chaleur, la valenr de cette énergie transformdée étant égale
a: 1./2mvx

En se basant sur la puissance ealorique Gmise par le
Soleil, on a calenlé que le poids des corps qui doivent
tomber sur cet astre pour entretenir sa radiation, doit
Stre de 77 x 10%! kilogrammnes par an; ce gul augmenterait
annueHement la masse solaire de 1.7 26 000 000, augmen-
tation qui aurait amend une modification continuelle des
conditions Newtonnienues de notre systéine planétaire, ee
qui est en franche contradiction avec lgs observations
astronomiques modernes et les tables gui sont arvivees
jusqu’a nous a travers les sciecles. X .

Lord Kelvin et Helmhotz proposérent vers la fin sn
seiecle dernier une thdéorie qui a été appelés de la con-
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traction. Elle consiste en une modification snubstanecielle
de celle de Maver, quoiqu’elle se base sur le méme prin-
cipe thermodynamique: la matiere qui towmbe vers le
centre du Soleil n'est pas celle des bolides, sinon celle de
celui-el méme, ceci en vertu de la lente contraetion gu’il
subit. Cette théorie offre un grand avantage: elle annule
le besoin d’adinettre une angmentation de la masse solaire
et de plus est d’accord avee les doctrines cosmogonigues
modernes qui demandent pour les astres incandescents
que cette contraction se réalise; selon elle, la vitesse de
chute, relativement lente, est compensée par la grande
masse qui se ment: ¢’est fa tolale du Soleil. D’aprés les
ealculs de Lord Kelvin et Helmholtz 'age du Soleil serait
de 20 000 000 d’anndes,

Cette théorie n’offrait cependant qu’une solution
apparante, puisque 20 000 000 d’années sont loin d’étre
suffisants pour les temps caleulés par les géologues et
les biologues et gque nous avons eXposgés antérieurvement.

Quelques eosmographes ont supposé gque la Terre a
une formation bien antérienre an Soleil et donmérent
ainsi nne expéce de solution & la eontradiction qui ressor-
tait des résultats de la théorie de la contraction et des
caleuls géologiques, mais leurs doetrines n'out pas
progressé.

A défaut d’'une théorie eillenre et A cause de sa
rigourense base mathématique, la théorie de la contrac-
tion pu subsister, un certain temps malgres son insuffi-
sance. Ifincertitude régnait done dans ce domaine de la
science quand naquit ’'é¢tude des corps radioactifs qui
fait remonter 1’Age de la Terre & un passé non soupeonné
jusqu’alors; la théorie électronique est c¢rée et pour la
premiére fois dans | histoire des seiences Yon pereoit le
peoint de conjonction des deux grands facteurs qui dérer-
minent tout: fa matiére et I'énergie,

Les deux anciens principes de la conservation de la
matiére et de ’énergie sont destituls et remplacés prr un
seal plug ample et de plus vastes perspectives: on admet
que la matiére n'est quune forme de Vénergie. Ceei
accepté, une de ses conséquences logiques est la possibi-
lité de Vanéantissement de la matiére et sa transformation
en énergie calorique.
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Vorons quelles sont les conditions de intéricur du
glohe solaive: une température d’au moins 40 000 0007 v
régne; dans ces conditions les atomes ne sont pas corn-
binés, ils sont libres et ne sont pas les uniques habitants
de ce ercusot gigantesque: des dleetrons le peuplent
aussi. Tous: atomes et électrons se meuvent a des vitesses
vertigineuses; un ¢eetron libre, laneé a une vitesse quasi
limite passe par hasard prés dun atome, il est attivé par
Tui et vient grossir sa périphérie:; un antre électron choque
avee lut et le lanee de nouvean an milien de cette danse
infernale, ear pas toujours leg électrons vont augmenter
les couches périphériques des atomes, parfois, leur action
est inverse: ils délivrent un Hectron et initient ainsi un
procés de dégintégration atomigue, qui atfeint sa limite
dés gqu'un proton veste libre; celui-c¢i anxieux, attirve
puissarnment les électrons qui passent dans son champ
d’action, et essuyve de les enchainer sous son action
attractive.

Observons le premier électron qui s'introduit dans le
champ du proton; il est attivé par hui et obligé de décrire
une conrbe dont la nature dépend de multiples eireons-
tances, quand il doit subir d’antres actions en plus de
Pattractive du proton. Dans le cas idéal, ’électron se
trouve loin de action de n'importe quel agent électro-
magnétique et il n obdit qu’a la loi de Coulomb, c'est le
classique probleme des deux corps, Véquation de la tra-

jectoire suivie par 1'électron est donnée par la formule:

1 1 0

= — - cos (0 — @) -

1

-,

étant le rayon veeteur,

l'ungle polaire,

C la eonstante des aives,

i Ia constante d’attraction du proton,
n la constante des forces vives, et

a la valeur initiale de Pangle polaire
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cette équation est eclle d’une conique dont excentrieité
est:

n ¢

2

€ = 1+
u

la nature de cette conique dépend exelusivament du signe
den:

811 est négatif la trajectoire est une élipse et I’électron
reste enchainé et il est obligé de tourner tout autour du
proton gui I’a attivé et a pu, ainsi, initier le procds de
réédification atomique

si m est positif, la trajectoire est une parabole et
I’électron s’éloigne pour towjours da proton.

La trajectoive déterminée par Pégquation (1) est celle
du centre de P'électron : mais tous denx : électron et proton,
ayant des dimensions, il arrive parfois, le moins souvent,
que le centre de 1'électron au cours de sa trajectoive doit
arriver & étre séparé du centre du proton une distance
mwoindre que la somme de leurs rayons.  Quand ceci
arrive les deux sont mis en contact, il se produit une
collision,... un électron et un proton sc¢ détruisent par
leur seul contact, deux ¢léments de matiére g’anéantis-
sent... et il jaillit une nouvelle vague d’'tnergie calorigue.



LA MARAVILLOSA DE LA BALLENA

ING. BENJAMIX MUSOZ GINARTE,

DR. EX CIENCIAS FIS1CO-QUIMICAS.

(Este articulo estd eserito con  ca-
rieter de vulgarizacién y nada mias).

Entre los innunerables fendmenos que a diario se su-
ceden en el cielo estrellado absorbiendo nuestra imagi-
nacion, quizas ninguno tenga para los espiritus contem-
plativos la atraceién de lo bello v de lo misterioso como el
que acontece de tiempo en ticrpo en una de las estrellas
de la constelacion de la Ballena, Esta estrella maravi-
Hosa, de nombre Mire Ceti, se apaga v se enciende para
nuestra vista con cierta regularidad, que deja en el ani-
mo del que la observa una sensacion de misterio imposi-
ble de soslavar. Es la estrella descubierta por David Fa-
bricio el 13 de agosto de 1596 v catalogada por J. Baver
con el nombre de Owmicron Ceti, v constituye la s
conspicua de la eonstelacion v ¢l punto del cielo donde
mas convergen las miradas de log astrénomos.

El misterio a que aludimos consiste en lo siguiente:
Preséntase como estrella variable por el brillo de su laz,
v en periodo de duracidn media de 331 dias empieza a
ser visible a simple vista scgin las fases que se detallan
a continnacion: Aumenta de brillo durante 43 dias hasta
aleanzar la 2da. magnitud, desde cuyo momento comien-
za a disminuir de intensidad hasta dejar de ser visible
a simple vista, transcurriendo en ello un periodo de 74
dias. ~Su brillo contintia disminuyendo hasta que la es-
trella llega a ser inferior a la 12°* magnitud, permanecien-
do en ese estado unos cinco meses, para repetir el mismo
fendémeno.
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Kl dia Iro. de octubre del abo antes pasado (1936) era
apenas perceptible a simple vista v dia por dia fué aumen-
tando hasta el 15 de noviembre que llegd a su méaximo,
vivalizando con la Alpha de la propia constelacién.  Des-
de ese dia comenzdé a disminuir hasta el dia 6 de enero
de 1937 en gue apenas era visible a simple vista.  El que
estas lineas eseribe tuvo oportunidad de seguir con inte-
rés el brillo de la estrella hasta su completa desaparicion.
A partir de esa fecha no la hemos visto més porque su
segundo periodo ha debido acontecer en altas horas de
la madrugada durante el ano actual, pero no tanfo que
no lograsemos verla como estrella de sexta magnitud el
dia 6 de noviembre del afio pasado. En la actualidad es-
t4 sumergida en las profundidades del espacio.

Para las personas que jamas dirigen sus mivadas al
cielo el easo no tiene importancia; pero para el homnbre
de ciencia, o para el aficionado a la astronomia, el fendé-
meno es de una grandiosidad incomparable, porque aun-
que la “*Maravillosa de la Ballena’ no es la Gnica estre-
lla variable del firmamento, es lo ¢lerto gque en ese sen-
tido es 1a mas notable, porque su luz disminuye en la pro-
poreidn de 1 a 10,000, desapareciendo totalmente de nues-
tra vista, 1o que no acontece con las demas estrellas va-
riables, que aunque disminuyen el brillo de su luz no
desaparecen por completo. Pero ademdas existe otra cau-
sa por la cual el caso de Mire Ceti es misteriosv, ¥
para comprenderlo serda preciso ampliar cstas nociones.

Tos astrénomos clasifican las estrelias variables en
cuatro clases:

lra.—Las variables de eclipses, cuyas fluetuaciones de
luz son debidas al paso de otra estrella mas o menos obs-
cura delante de la estrella brillante, lo gque da por resul-
tado una variacién estrictamente periédiea v regular cu-
va duracién del perfodo puede ser de menos de seis horas
a diez dias. Kstas estrellas variables forman dos grupos,
entre las que se encuentran la Beta de Persco o Algol (es-
trella del diablo) y la Beta de In Lira encabezando dichos
grupos.

2da.—Las variables de corto periodo lamadas Ce-
pheidas, en las cuales los periodos oseilan entre algunas
horas y 45 dias, cuyo tipo principal es Delta Cephen.
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dra—Las rvariables de largo periode, anilogas a la
“*Maravillosa de la Ballena’ donde la duracion de flue-
tuaeion puede sobrepasar, v estdn sujetas a irregularida-
des muy notables.

dta.—Las variables lrregulares, con cambios de brillo
que no siguen ley alguna determinada v se parecen a las
estrelias llamadas Novas.

La variabilidad de Atgol (Beta de Perseo) fué reco-
nocida por su curva de luz (Leyv grafica de magnitud ¥
tiempo) por Sir John Goodricke el afio T733, v la causa
de su variacion se explica facihnente con sélo suponer
que la estrella consta de dos componentes de las cuales
una menos brillante oculta la otra en el plano que coin-
cide eon la visual. Esta estrella, cuva magnitud es or-
dinariamente de 2.3 comienza a distminuir de brillo ¥ en
cinco horas aleanza la magnitud 3.5, momento en el cual
empieza a aumentar para alcanzar otra vez su brillo méa-
Ximo que conserva durante dos dias v diez horas hasta
que vuelve a vepetirse el fendmeno. Véase la curva de
brillo de esta estrella en la Fig. 1.

fad

-

18

a4
'Y 10 20 30 @ 0 60 0
Curva de Drillo de Beta dc Perseo (Algol)
Fig. 1. M. Rovirfgues.
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La Beta de la Liva perteneciente al mismo grupo tie-
ne un periodo de doee dias dividido en dos partes por un
minimo secundario que ocnrre 614 dias después que el
minimo principal, v oes menos pronunciado.  La diferen-
cia eon Alyol cousiste precigsamente en ese minimo secun-
dario. Véase su curva en la Fig. 2.

3"4 //\‘ /‘\

3.6 /
-~ 38
E N/
S“
= ao

r / s

4.4

o 2 4 L) 8 9 12
Curva de brillo de Beta de Ja Lira,
Fig, 2. M. Hodriguez.

Estas dos estrellas cuentan con muchas similares ; asi
pues, son similares de la estrella Algol las siguientes:
Lambda del Tore; S del Cangrejo; T4 de la Lara; X de
la Carena; RZ de Ofiuco; Epsilon del Cochero; WW del
Cisne; SX de la Hidra, ete.

Son andlogas a Beta de la Lira las estrellas que si-
guen: V de Pegaso; Wode la Cruz; TT de Ofiuco; W ode
la Osa Mayor; RR del Centawro; V de la Serpiente, ete.

El scgundo grupo representado por las Variables lla-
madas Cep eidas, fienen su ejemplar mas conspicuo en
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la estrella Delta Cephed.. Bsta estrella estudiada también
por Goodricke no presenta en su curva la regularidad ma-
temdtica de Algol v de Bela de la Lira. Su aumento de
brillo es gencrabmente mas vapido que st disminveidn,
siendo st rema ascendente muy regular, micntras que el
descenso cs distinto entre las estrdllas del gropo. Viase
su curva en la 1Tt 3.
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Cmrvn de hriflo e Delta de Cefeo

Fig. 3. A, Rudriguez.

Entre el grupo de las Copheidas apavecen otras es-
trellas Hamadas Antalgol, porque ofrecen el fendmeno 1m-
vorso de las estrellas del tipo Algol. La amplitnd de la os-
cilacion de brillo es de una magnitud, ¥ en algunos casos
de dos. Kl transito entre las estrellas del tipo dntalgol ¥
lag de Delta Cepliei es gradual, no pudiendo trazarse en-
tre ambas un limite preciso por lo que s¢ constderan ca-
sos inchidos en el niasino grapo.  Véase la eurva de bri-
Ho de la estrella ST de la Virgen perteneciente al grupo
Antalgol v enyo perindo es de 9 horas 32 mnutos.
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Fig. 4, M. Rodriguez.

Son estrellas andlogas a la Delta Cephel, v por eonsi-
guiente Ceplieidas, SU del Cisne; W del Sagitario; W de
los Gemelos; RT de Auriga: X del Cisne; Y de Ofiuco;
alfa de la Osa Menor.

El profesor Eddinglon, ha desarrollado una teoria de-
bida a Shapley, llamada de la pulsacién, por la cual su-
pone que estas estrellas no son mas que enormes esferas
gaseosas que se dilatan v se contraen periddicamente,
efectuando esas pulsaciones.

Bsta teoria sometida al cdlculo supone al periodo de
oseilacion inversamente proporcional a la raiz cuadra-
da de la densidad. Puede, pues, eseribirse la ceuacién
del movimiento de un punto de la superficie de la estre-
Ila, llamando M la masa de la estrella, r su radio, o su den-
sidad media, v f la constante de gravitacién,

d?r M .
= — f == — —x £ d r; de donde se tiene pa-
d t* r 3

ra el periodo: T = S
fd

Las variables de largo periode forman la mmayoria y a
este grupo pertenece la Maravillosa de la Ballena. Tl
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periodo més corto de 90 dias lo tiene T del Centawro, ¥
el més largo de 611 dias S de Casiopea. Fl periodo de la
Maravillosa no es constante, sino que estd sujeto a osci-
laciones mas o menos amplias v en algunos easos también
periodicas.

Kl astréonomo inglés W. Herchel observd a la Maravi-
Hosa en 1TT9 tan brillante como Aldebardn (al pha de
Taurus), v cuatro anos mas tarde no pudo verla ¢on su
telescopio. Las curvas de brillo de esta estrella corres-
pondientes a diferentes periodos mo son siempre igua-
les, sino que presentan grandes diferencias.  Asf pues lo
general es que la magnitud crezea con mads rapidez que
su disminuecidén, eomo ocurre con Delta Cephei, pero la
simetria de las curvas no es tan pronunciada como la de
esta Gltima.

El brillo de la Maraviliosa de la Balleiia 1o es, por tal
motivo, el mismo en los diferventes maxinwos: a veees al-
canza la Trva. magnitud, como debid ser en el caso obser-
vado por Herschel, mientras que algunos maximos o pa-
san de ia 4ta. o la 5ta.

El maximo a que nos referimos nosotroes al comienzo
de este articulo, fué de 2da. magnitud, pues el dia 15 de
noviembre de 1936, Iucia sobre el meridiano de La Ha-
bana tan brillaute como Menkah (afpla de la Ballena ), v
mueho mas que Deneb Kaitos, (beta de la Bollena ), ambas
de 2da. magnitud. Los minimos de la MHararillosa son
igualmente diferentes, oscilando en general entre las mag-
nitudes 8va. v 12a. Véase la curva fotoméfriea de la figu-
ra 5, que representa un periodo de oscilacion de la Mara-
rillosa.

Pero no es solamente desde el punto de vista de es-
trella variable por lo que se¢ hace interesante este astro
misterioso. Cuando se estudia su espectro se encuentran
detalles de gran valer, que son caracteristicos. El es-
pectro es de absorcion del tipo M, con rayas brillantes
superpuestas. Las rayas brillantes estin desviadas ha-
cia el violeta con relacion a las obscuras, desm(ﬂindose
por su intensidad las correspondientes al Hidrigeno.

Entre las rayvas brillantes las lincas IIy, H8, HE, del
Hidrégeno son particularmente intensas, mientras que
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Hp., es débil, ¥ Hae no ha sido vista hasta el presente. La
rava He, ha sido vista por pocos observadores, v ésto de
wodo muy débil, explicdndose el hecho por la absoreidn
de una eapa de ealeio que da una linea fuerte v cac pre-
visamente en el mismo lugar,

Uua de fus corvas de Lritlo de 1a Maravilloss.,
. Pa \
5 \k
= ¢ /
- /
=l | k
8 /
9
10
Aot Sept, Oct, Nov. Dle. Tne. Feh, Mar,
Fig., 5. M. Rodriguez.

Taubién se han identificado muchas rayvas negrag de
las eunales seis corresponden al caleio, onee al hierro, nue-
ve al ¢romo v once al vanadium.  La presencia del man-
ganeso ez ain dudosa. Las bandas de oxido de titanio ca-
racteristico del tipo espectral M son tanto més visibles ¥
nitidas c¢udnto mas cereano al minimo de brillo se halla
la estrella.



BOLETIN DEL OHSERVATORIC NACIONA.

= 21

Agunios

spectros estelhres tipieos, de a

Fo orden, cemenzande por ol superior: € Orionis, @ Canis Mujor

a arinae, @ Aurigae, & Tiootis, @ Orionis,

Fig. 1,
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Viase el espectro de la Maravillosa en relacion con el
de otras estrellas.

Espectrograma de *“La Mavavillosa'' de la Ballena.

Fig. 6.

Para la interpretacion de los cainbios que se observan
en la Maravillosa, se han ideado varias hipdfesis. 1asta
frnce muy poco se desechaba la creencia de que se trata-
se de una estrella doble, por ser las veloeidades radiales
observadas constantes, v se explicaba la variabilidad por
analogia con los fendmenos gue se observan en el Sol.

Efeetivamente, si el 8ol se encontrase a la distancia
de las estrellas mas cercanas v se pudiera medir st bri-
1o, se veria que, a causa del periodo undecenal estaria
stijeto a pequetias oscilaciones de 11 afios. 'V por consi-
guiente, seria considerado como una estrella variable.
Basta pues, suponer que en la Maravillose las manchas
alecancen gran superficte v scan fan grandes cotno se quie-
ra para explicar la variabilidad. admitiendo también -
sas brillantes analogas a las faculas, fléculos v protube-
rancias que se observan en el Sol

En 1923 predijo M. Joy la existencia de una compa-
fiera de la Maravillose por el sélo aspecto de sus rayvas
espectrales.  Pocos meses después apercibié Aitken en
¢l Observatorie de Lick a 07.9 de arco de la Mararillosa,
v cuando su magnitud era de 9na, una pequena estrella
de 10a. magnitud. Kl espectro de esta estrella es de
fondo continuo lo que revela la alta temperatura de las
estrellas de clase 13, con algunas ravas brillantes. Se ha
vhservado que es de este satélite de donde proviencn las
ravas de emision del Hidvogeno v del Helto gue se ob-
servan en el espeetro de la Maravillosa.  Otras radiacio-
nes han sido también encontradas debidas a metales ioni-
zados,
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Lia companera de la Marcvillose no da mas que rayvas
de chispas, mientras que en la estretla priveipal, predo-
minan las rayas de arco o de Hama, indice de baja tem-
peratura.

La velocidad radiad obscrvada en la  compatiera
es de + D25 kildwelros por segundo, gque es la ve-
locidad que habia sido atribuida a la estrella prineipal
en ¢pocas de suminimo. Fn estos fAltinos tiempos M, Joy
del Observatorio de Mount Wilson ha podido medir el
didmetro de la Maravillose que aprecia en 07.056 de ar-
co, ast coto su magnitud absoluta. El didmetro lineal
es pues de 490 millones de Kms. ¥ su densidad media de
1077, La Maravillosa de la Ballena presenta, pues, to-
das las caracteristicas de las estrellas gigantes.

Las causas de los cambios de brillo en esta estrella son
mas misteriosas gque en el caso de Jas Cepleidas, Iis de
esperar que el descubrimiento de la compaiiera avude a
resolver la cuestion, Lockver explicaba el caso suponien-
do algiin enjamnbre de meteoritos en conjuncién y en re-
volucidn orbital. Pero un moviniento eliptico cualguie-
ra no parece explicar las desigualdades observadas en los
periodos.

Otras hipotesis han sido propuestas, pero todas tienen
el defecto de ser demasiadoe especulativas v dificiles de
verificar. lios astrénomos optan por estudiar los Tend-
menos particulares de cada estrella antes de llegar a con-
clusiones definitivas.

Claro esta que Ia especulacion en estos casos no pue-
de ni debe ser desterrada por eompleto.  Para nosotros,
gimples aficionados a estos estudios. el misterio sevia me-
nos apreciable si no se tratase de una estrella gigante. La
saracteristica de las estrellas gigantes ex la de tener un
inmenso volumen v una débil densidad, gue es ol caso de
la Maravillosa de la Ballena.

Tar el contrario, las estrellas Hamadas enanas, son,
seglin Russell, de poco volumen 3 gran densidad. Pero
como quicra que en las estrellas gigantes el brillo perma-
nece invariable durante ese estado, porque el incremento
continuo de la temperatura compensa la redueeion de la
superficie de la estrella, (Eddington, Estrellax y Alo-
mos), v en ol estado de enanas la disminucion de la tem-
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peratura v la contraceién de la superficie ocasionan una
disminueion ripida del brillo, parece que la explicarion
de la variabilidad de la Mararidiosa de la Ballena estd mas
en arwonia con nuestra manera de pensar, suponiéndola
enana, que vitndonos forzados a aceptarla como vigane.

Ahora bien, como ¢l paso de Jas estrellas gigantes a
estrellas enanas se supone ocurre cuando la densidad lo-
gra un valor aproximado de 1/ de la densidad del agua
(0.25) siendo la densidad observada en la Maravillosa de
la Ballena de 1077, no hay lugar a especular en ese sen-
tido, sino a aceptax los hechos como se presentan. aunque
dejando en nuestro espivitu un halito de misterio incon-
fundible.

En estrellas gigantes como Betelgeuse (Alpha de
Orion} y Antares (Al pha del Escorpion) el brillo es cons-
tante, con pequefias variaciones en la primera, ¥ por con-
siguiente, se crunple la teoria propuesta por Hertssprung
v Russell, admitiendo que en las estrellas gigantes la teni-
peratura se estd elevando, mientras que en las estrellas
enanas la teinperatura estd descendiendo. Lmego la Ma-
ravillosa de la Ballena en vezs de ser una estrella que se
estd apagando, cotno pudiera ereerse, resulta ser un sol
que se estd encendiendo...

i Cuatro siglos hace que fud desceabierta su variabili-
dad sorprendente, v no sabemos qué tiempo Hevara lan-
zando sus llamaradas misteriogas al espacio!. .. La men-
te humana se confunde ante cstas grandezas de la Crea-
cién, v solo nos queda el placer de contemplarlas, unos,
con la indiferencia que trac eonsigo lo que se¢ supone in-
cognoscible, v otros, con la avidez de gozar el panorama
inmenso de la naturaleza, que mostrando nuestra peque-
flez, nos cnsefia a amar la cieneia v a ennoblecer en el
recinto del espiritu, nuestras acciones v pensamientos.,
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Desde el periodo del descubrimiento de las Antillas,
v sobre todo durante los primeros tiempos de la coloniza-
cion, los conquistadores se dieron euenta de que en oea-
siones se presentaban nnos temporales de tal tuerza, que
eran del todo distintos a los gque ellos eonocian. Tos wis-
os indigenas tenian una palabra cspeeial para designar
a estas tormentas extraordinarias; palabra gue pasd a las
lenguas europeas, convirtiéndose en uracdn, tarricane,
ouragan, orian, uragano, ete.

Despuds aprendieron fos colonizadores que estos teni-
porales no se presentaban en cualquier época del aflo; que
aparentemente ellos preferian los meses de agosto, sep-
tiembre v octubre para manifestarse. Es verdad que ocu-
rrian también fuerva de estos tres meses; mas no con fre-
cueneia,

Tuego, en una época MmAas cercana a nosotros, pero to-
davia lejana, descubrieron que atu dentro de ese perio-
do, existian también marcadas preferencias de los me-
teoros para azotar a determinadas Antillas. 11 P. Beni-
10 Vifies en una de sus ohbras (2) Hama la atencién sobre el
hecho de que se ordenasc por las autoridades eclesidsti-
cas que durante los mmeses de agosto y septiembre se reza-

(1) Tomado de ‘‘Marina Constitucionnl™, Afe I. Namere 2. Septiembre
de 1937,

(2) ffInvestigaciones relativas a la ciceulicién v translacion eicléncia en
los hurpeancs de las Antillas®’; . B. Vifies: Pag. 51,
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sc en Puerto Rico la oracion Ad repellendas tempestates;
v en Cluba durante los meses de septiciwbre v octubre,

Se puede afirmar, pues, que quedaba bastante bien
fijado desde vemota época, el periodo de maximo peligre
para Cuba del azote de log huracanes. Los estudios pos-

Faro *‘Paredon Grande®’,

teriores han confirmado ese periodo, pero han sefialado
que tanto esos meteoros de gran fuerza, asi como otros
de menor grado de organizacidn, pueden ocurrir desde
junio a noviembre, inclusive, ¥y muy raras veces en mayo.
Por regla general, los que tienen lugar en mayo, junio
¥ noviembre, son las Namadas perturbaciones cielénicas
cuya intensidad no lega a la del eiclén o huracan, con-
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servando, sin embargo, la cireulacion eicldniea caracte-
ristica de todas las tormentas tropicales, v de modo mas
amplio, de todo organismo cieldnico del hemisferio Norte.

En julio son escasos los ciclones, pero pueden existiv.
Desiderio Hervera nos habla de un temporal que ocurioé
en este mes en el afio 1733 que causd la piérdida de la
flota que conducia ¢l Teniente General don Rodrigo de
Torres, en los cavos de Matacumbe.,  Andrés Poex cita el
ciclon de julio de 1837, que azotd la parte Norvdeste de
Oriente. Iin época reciente, podemos eitar el eiclon del 2 al
3 de julio de 1933 que ernzd sobre Pinar del Rio, Ademas
de estos ciclones, ha habido, desde luego, muchas pertur-
baciones cielénicas gque ahora no citaremos.

En agosto, 1a actividad cicldmica va en aumento, 3e ha
afirmado que durante este mes tiene Ingar el méaximo de
actividad. Nosotros ereetnos gue el periodo de mavor ac-
tividad no corresponde al mes de agosto; que es el com-
prendido entre la dltima decena de agosto v las dos pri-
meras de septiembre.

Durante el mes de agosto Ciba ha sido azotada varias
veces por huracanes. Para no mencionar mas que los no-
tables, en escritos antignos podemos leer que en el 1794,
del 27 al 28 de agosto, un fuerte huracan azotd a La Ha-
bana, al que se te dio el nombre de ““Tormenta de San
Agustin® v que entre otros destrozos, averié o handid a
76 embareaciones en la bahia, caviéndose en la ciudad 10D
casas; del 13 al 14 de agosto de 18331, penetrd un eiclon
por Oriente v atravesé a Camagiiey, Santa Clara, Ma-
{fanzas v La Habana: en 1833, del 14 al 15 de agosto, otro
cielén tamhién atraviesa la Isla, ¥ lo mismo ocurre con
otro del 19 al 21 de agosto de 1851 : on 1886, dos ciclones.
ent el mes de agosto, azotan a Cuba: v en nuestro siglos en
1915, el 15 de agosto. nn intenso hiracdn cruzé sobre la
poreidn occidental de Pinar del Rio. .

Fn noviembre casi todos log organisuios atmosféricos
tropicales son perturbaciones cieldnicas, como ya se ha
dicho, En nuestros estudios estadisticos solamente hemos
encontrado dos gue fuesen huracanes: el de Jamaica, de
1912, v el de Camagiiey, de 19320 (1)

in de Camaghiey de 1932770 J0 ¢ Milias, capi-
s de noviembreTy Pdg. 6.

13 ¢ Memoria del Hara
tulo titnlado ¢ T.os huracans
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Se ha lamado la ateneién desde hace ticaupo (1) que
las 1slas que estin en el extrenwo opuesto de la sona an-
tillaria, Cuba, v Trinidad v Tobago, al Noroeste v Sudes-
te, respectivatuente, son las que sufren menos el azote de
los huracanes. [En realidad, v esto debe ser aclarado, (m-
ba estd mucho mas expuesta al azote de los huracanes
que Trinidad v Tobago, especialimente en su parte ocei-
dental.

¥l estudio estadistico de las trayectorias nos permite
clasificarlas con respecto a Cuba de modo muy amplio,
de la manera siguiente:

1.—Haz del Atlantieo.
2.—Haz del Mar Caxibe.

3—Haz que cruza sobre Cuba, del segundo al cuar-
to cuadrante,

4—Haz del tercer cunadrante.

Log e¢iclones correspondientes a los dos primeros gro-
pog son los mas ninuerosos v la parte central de los haces
deja libre a Cuba v a [Taiti. No obstante, entre las tra-
veetorias hay nmehas que se desvian v gue ¢razan sobre
alguna parte de la Tsla.  El haz del Atlantico eruza so-
hre las Bahamasg, v el del Caribe sobre el (fanal de Yu-
catan,  Se comprenderd que os mds facl la desviacion
de enalquier eielén hacia Cuba si pertenece al haz del
Mar Caribe, puesto que la latitud es méas baja.

El haz gue e¢ruza a la Isla afortunadamente es de po-
ca importancia con respecto a la frecuendia; v lo mismo
se puede decir del procedente del tercer cuadrante, que
se vefiere a los huracanes que surjan o recurven en el
Golfo de Honduras o en la peninsula de Yucatdn, y a
lag perturbaciones ciclénicas de estas zonas v de la par-
te Sur del Golfo de Méjico.

Las trayectorias del Atlantico cruzan por regla gene-
ral sobre las Bahamas; unas veces mas al Norte v otras
mas al Sur, atravesando el Canal de la Florida o azotan-
do la eosta Norte de Cuba v atin otras partes de la mitad

(1) “‘Historia de la Isla de Cuba™; Pedro José Guiteras; segunda cdi-

¢ion, Coleceién de Libros Cubanos; Vol 1; Pig. 46,
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oceidental.  Esto suele ocwrriv en agosto v septiembre,
e'spe(fmlmentv a fines de agosto v primeros dias de sep-
tiembre, comao va henos seitalado en otro lugar. (1)

- En el mapa que se presenta hemos dibujado distitos
tipos de trayectorias de huracanes que han ocurrido v que
pertenecen al haz del Atlantico. No es posible presen-
tar en un mapa todos los eiclones v perturbaciones cicld-
nieas que han existido desde el descubrimiento, pues la
mayor parte se desconoce.  Algunos huracanes se re-
cuerdan bien, va por su infensidad, va por circunstancias
especiales.  Asi, por ejemplo. la Hamada “*Tormenta de
Santa Rosatia™, del 4 al 5 de septicmbre de 1842, giguio
una travectoria desde las Bahamas, muy parecida a Ia
del “Huracan del Valbanera™, del 9 al 10 de septiembre
de 1919, El buracan del 4 al 3 de septiembre de 3888,
se recordard siempre, no sélo por su intensidad. sino por
s orata al tereer cuadrante, sorprendiendo asi al P Vi
fies, que esperaba signiera ganando en latitnd, El hu-
racan de Minmni, del 18 de septiembre de 1926, estd fres-
co todavia en nuestra menioria, por haber acasionado
cnornes destrozos en esa bella cindad. Kl de Ia costa
Norte de Cuba del 1 de septiemnbre de 19383, fué muy in-
tenso v azoté especiahmente n la zona comprendida en-
tre la Isabela de Sagua v Cardenas con la maxima des-
trueeidn en Cavo Cristo.

Mas intenso todavia fué el huracian de los Cavos de
la Flovida, del 2 de septiembre de 1933, Tste huracan
tuve un descenso barométrico en el virtice que ha ba-
tido todos los ““records™ de haracanes antillanos. La ob-
servacion que lo justifica fué hecha en un vapor ancla-
do cerea de Craig (Florida), en las inmediaciones de la
parte Norte de Long Key. Kl Weather Bureau eneoi-
trd tan baja la lectura, que despnés del huracau compio:
b el barometro que tal lectura habia vegistrado, v hallé
que faneionaba perfectamente. La minima media e de
669 milimetros, baja notabilisima v que sélo es algo su-
perior a la mas baja conocida, Ia registrada en ¢l vipor
holandés “Sapoeraca’, durante un tifén que sufrié el 18
de agosto de 1927, a unas 460 mllas al Fste de Luzon. ¥

{1} **Sobre trayecrorias de huraeancs antillanos’?: J. €. Milkis: Botetin

dul Observatorio Nacional; Die, 19220 Plg, 240,



290 BOLETIN DEL OBSERVATORIO NACIONAL

que fué de 66D milimetros. Comparense estas minimas
con la de T13 nilimetros, minima media registrada en el

Observatorio Nacional, durante el paso del “‘Huracian
de La Habana’", del 20 de octubre de 1926.
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Con esos descensos havométricos tremendos se com-
prenderd que los vientos tienen que ser fortisimes. No
es de extrafiar, pues, que se caleule gue en el huracdn ci-
tade de los Cayos de la Florida, a juzgar por los destro-
zos extraordinarios que ocasiond, los vientos aleanzaron
velocidades superiores a 200 millas por hora,

A prepdsito de este huracdn, es interesante parva la
historia de la Meteorologin Tropical ¢l hecho de haber si-
do éste el primer caso de un cielén de los Tropicos, es-
tudiado y seguido dia tras dia, por el director de un ser-
vicio meteorolégico nacional, a bordo de un buque lejos
de la oficina central. En este caso, ¢l buque fué el trans-
porte “Columbia’, de la Marina de Guerra Constitucio-
nal, en viaje a Caimdn Grande; v a nosotros nos deparéd
1a suerte el estudio en alta mar de ese meteoro.  Conver-
tido el cuarto de derrota en observatorio, por cortesia del
comandante José Castell, (1) alli trazdbamos los mapas
del tiempo, maiiana v noche, con una marejada del Noroes-
te imponente. A bordo se recibian los ensajes por radio-
telegrafia, v por ese mismo medio salian de la nave los
avisos para los Gobernadores, autoridades de los puertos
de la costa Norte v las notas para los periédicos y esta-
ciones radiotelefonieas.  Pocos sabrian probablemente
durante esos dias, que las notas del Observatorio Nacio-
nal se redactaban en un buque del Departamento de Ma-
rina. navegando por las enerespadas aguas del Mar Ca-
ribe, v mas tarde anclado en la rada de Georgetown, en
Caiman Grande.

Para el estudio de la marcha de la clase de huracanes
¥ perturbaciones cicldénicas eitadas, es, pues, del todo neee-
sario contar con buenas ¥y precisas observaciones, de pun-
tos bien situados en la costa Norte de Cuba; v de obser-
vaciones también precisas, de alguna de las Bahamas
orientales. T.a proteccidén de vidas, asi como la debida
preparacién de viviendas, hospitales, escuelas, talleres,
embarcaciones, ete., con objeto de poder resistir todo lo
més posible el azote de un huracin, depende de avisos
exactos, dados con la mayor antieipacién posible. Y ello
s6lo puede lograrse con el establecimiento de estaciones

{1) Estando en prensa este pémero del Boletin del! Observatorio Nacio-
nal, ocurri6é el sensible falleeimiento del Comandante Custell,
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neteoroldgicas de primer orden, a cargo de observado-
res competentes,

Comprendiendo perfectamente la importancia que se
derivaria de tener asegurada con buenas observaciones la
navegacion por la costa Norte de Cuba, ademés de los in-
mensos beneficios va sefialados, que a toda la naeion re-
portarian, el Jete de Estado Mayor de la Marina de Gue-
rra Constitucional, nos indicd que él deseaba cstablecer
una estacién de primer orden en el lugar més convenien-
te de la costa Norte.  Digpuestos como estabamos a bhrin-
dar nuestra cooperaciéon a la Marina de Guerra, infor-
mamos en seguida al ingeniero sefior Ainadeo Lidpez Cas-
tro, Secretario de Agricultura, quien no solamente en-
contrd mwagnifico el proveeto, sino ~ue hmnediatamente
nos autorizd para realizar cualgquier viaje en relacion con
el mismao.,

Una de las condiciones fundamentales en la eleceion
de un Ingar adecuado para el establecindento de una ex-
tacidn meteoroldgica, es la segnridad de Ia libre ciren-
lacién del viento.  Sabemos que las irregularidades topo
graficas alteran la diveceidn v la velocidad de la corrien
{e superficial v atm de las méas altas.

Un estudio preliminar aconsejaba la eleceion de Ca-
vo Paredon Grande; pero era del tode conveniente un
viaje de inspeceion a ese lugar.  Con respecto a ese viaje
debemos deciv que el Teniente Covonel desis (Fdmez Ca-
sas, M. N Inspector (eneral v Jefe de la Scecion de la
Marina Mercante, PPesca v Alunbrado de Costas, did las
mayores facilidades para la realizaciéon del misino, en ¢l
cual tuvimos el gusto de ser acompanados por ¢l Capitian
Armando Fernanden, Subjefe de la Seccion de la Mari-
na Mercante, Pesca v Alumbrado de Clostas, v el Capitan
Arturo A. Ojeda, Jefe del Negociando de Pesea, a los cua-
les debemos muchisimas atenciones.

Llegamos al Cayo Pareddn Grande en la tarde del 18
de junio del presente afio. Desde el punto de vista me-
teoroldgico la posicidn es dominante v el lugar espléndi-
do para una estacién dedicada especialmente a la obser-
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racion de perturbaciones ciclonicas ¥ huracanes que per-
tenezean al haz del Atlantico, v aun de aquellos que cru-
cen sobre (tuba del segundo al enarto cuadrante. De
eso nos dimos caenta desde gque ascendiamos a la meseta
en donde estan instalados el faro v la ecasa de los torreros
por la pequeila earretera que ha hecho recienternente ¢
Departamento de Marina.

Lia casa de los torreros, muy bien construida vV repara-
da haece poco tiempo, puede resistir los mas fucrtes hura-
canes.  Estd ovientada, dando su fachada principal al
Norte. Cumo ¢l faro se halla hacia ¢} primer cuadrante
de ela, si tiene alguna influencia, sélo serda para los vien-
tos que sopicn directamente en la direccion del faro al
centro del edificio. Nuo ereemos que la influeneia sea nmuy
grande; v ademas, estos son los vientos de menor iinpor-
tancia para ¢l objeto prineipal de una estacion meteoro-
Iégica que se establezea aqui.

Como resultado de esa inspeceion nos decidimos a re
comendar al Sv. Jefe de la Marina de Guerra Constitu-
cional la conveniencia de establecer la estacidn por 6l
deseada cn el Cayo Pareddén Grande. situando el pegueiio
observatorio en la misma easa de los torrervos, en un lo-
cal en el eje del edificio que da al Sur.  HEste es un lugar
ideal para observatorio, Repetidas veces hemos escerito
sobre el factor psteoldgico que interviene en las observa-
ciones. Kl observador allt se sentird siempre segurvo.
Durante el azote de los haracanes oird el rugido del vien-
to v el formidable estrépito causado por el choque de las
olas contra lag 1ocas a sus pies;: pero sabra que difieilimen-
te sufrira su observatorio.

Elegido el lugar, se procedio a estudiar el instrumen-
1al para la estacién: v hecha la lista, fod sometida tam-
bién a la consideracidn del Coronel Gonzalez. No fné di-
ficil hacerla, claro estd, pues el tipo de estacion mefeoro-
logiea del que siempre partimos es el corvespondiente al
de Caiman Grande., Algunas modificaciones, sin emnbar-
go, fueron hechas, teniendo en cuenta la localidad.

Para la presion atmosférica se recomendéd un bardéime-
tro de mereurio del tipo New. lLa casa Julien P, Friez,
de Baltimore, tiene un barémetro de este tipo, muy bue-
1o, pero la graduacion esta en pulgadas.  Como habiamos
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comparado en el Observatorio un bardmetro de esta cla-
se de la casa Henry J. Green, de Brooklyn, pertenecien-
te al buque escuela *“ Patria”, también muy bueno, se pre-
firidé en definitiva este mismo modelo para no mtrodueir
ariaciones en el instrumental barométrico de la Marina.

El bardgrafo es el de gravedad de la casa Jules Ri-
chard, de Paris, modelo pequefio.  Este instrumento cree-
mos que dard muy buen resultado en este lugar.

La veleta es la cenital de Green; exactamente la
misma de la Hstacion Meteorolégica de Caiman Grande.
Lo mismo ocurre con el anemdmetro, del tipo de presién
v succién de la casa Negretti & Zambra, de Londres, pe-
ro sustituyendo el reloj indicador por uno graduado de
0 a 70 millas por hora, que nos parece el mas propio para
Paredén Grande.

Completarin la instalacién un nefoscopio, un pilar de
observacién, una cascta de persianas Stevenson y termd-
metros de la citada casa de Negretti & Zambra.

Clon. este equipo, a cargo de uno de los micmbros de
la Marina de Guerra Constitucional que sea Observador
Meteorologico, (v ya la Marina enenta eon algunos), se
puede decir que cubrird dicho Departamento ese sector
de modo muy eficiente. Con la Estacion Meteoroldgica
de Paredén Grande v la que pueda ser instalada en la
Tsla Acklin o en alguna de las islas vecinas, también de
primter orden, lag perturbaciones ciclénicas v los huraca-
nes del haz del Atlantico, que crucen por la zona al Nor-
te de 11aiti, podrin ser estudiados en la forma corrvecta
v clentifica, ¥ log avisos que se den para una gran parte
de Cuba y para la navegacién por los mares del Norte,
serdn mucho mas exactos. La Marina de Guerra Cons-
titucional contribuyve con una nueva y poderosa estacion
en un lugar estratégico.

Con respecte a la estaciin en la zona de Ia Isla Acklin,
deseada por nosotros, como es natural, trataremos de que
sea una realidad tan pronte como tengamos en nuestro
poder los medios necesarios para ello.



NOTAS ASTRONOMICAS

. VELASCO DE MLLLAS

Bl retorno del cometa periédico 1927 VI (Gale) ocu-
rrird en la primavera. Después de una ausencia de to-
dos estos afios, se espera que llegue a su perihelio en el
mes de abril. Las siguientes efemérides se deben a Suwn-
mexr v fuevon publicadas en ol Handbook of the Dritish

Astronomical Association de 1936:
Variacién del
perihelio un

A R. D din después.

1937 n m N . m R
Bnero . . . 6 15 78 —9 532 —16 4120
. 14 15 299 1 37 1.8 125
. 22 15 353.6 13 20 2.0 12.9
. 30 16 19.1 15 1 2.2 13.1
Febrero . . 7 16 465 16 37 2.5 129
v 15 17 161 18 5 2.7 12.2
2 23 17 47.8 19 22 2.9 11.0
Marzo . . . 3 18 217 —20 22 —31 + 91

De los nucve cometas que se han observado durante
el afio 1937, (. Van Bieshroeck ha hecho el sigulcnte
cuadro:

Desig-

nacién Magnitud
1937 1937 Descubridor Lugar al descubrirse
a FEne. 31 Simizu Tokio 13

b Feb. 7 Whipple Harvard 12

¢ Feb. 27 Wilk-Peltier Cracow-Delphos 7

d Abr. 30 Cunningham Harvard 13

e May. 6 Van-Biesbroeck Yerkes 15

f Jul. 4 Finsler Zurich 7

g Agt. 4 Hubble Mt. Wilson 13.5
h  Sep. 3 Jeffers Lick 18



296 BOLETIN DEL OBSERVATORIO NAGIONAL

Los pequedios planetas : el objeto Reinmuth, 1937 UL B.

Al hablar de log planetas, debemos considerar tres gru-
pos: planetas mavores, planetas menores y planetas pe-
queilos o asteroides. En este iltimo grupo hay una se-
rie que, estd compnesta de planetas minaseulos con dia-
metros de una o dos millas, a juzgar por los conocidos,
v con un movimiento de traslacion tan vapido al acercar-
se a la Tierra, que apenas dejan su impresion en la pla-
ca forografica, v luego, una vez alejados, su luz es dema-
siado débil v se pievden también. Este hecho, fue preci-
samente el que llevd a log astronomos a suponer, ula vez
descubierto el pequeilo plancta Adows en 1936 por Dela-
porte, que debian existir otros semejantes. Y esta supo-
sicion se ha visto confirmada con el descubrimiento de
otro de esos objetos interesantisimos, debido al doctor
R. Reiutnuth en el Observatorio de Konigstuhl (Heidel-
herg}, en el mes de octubre pasado, a los 282 220 27.6= T, U.

De las érbitas eonocidas, pareee seguro que el asteroi-
de 1937 U, B. es ¢l objeto gque méas se ha aproximado a
la Tierra.

Este pequedio planeta ha vecibido el nombre de Her-
ares. Cambios considerables en la orbita del planeta se
debieron a las perturbaciones por su proxividad a la
Tierra. A Cuuningham, del Observatorio de Harvard
se deben edlenlos way inferesanfes de sn 6rbita. Refi
riéndonos a la segunda drhita caleulada por ¢l se ve gque
Ia distancia menor del objeto a Ta Tierra tud la siguiente:
g6lo de unas 22,000 millas; es decir, menos min gne la dis-
tancia que nos separa de nuestro satélite. Hermes sin
duda se nos aproximd de manera extraordinaria en esta
ocasidn ;s mas que ningan otro objeto celeste en su reco-
rrido por el espacio hasta ahora conocido.

Qeentlacion 1937 1937 Novienibre
Octuhre 28.0 5.0 1. UL
T 1937 e, 18.8969 Pie. 188014 T U
© 904171579 907265 371
Q 35 918 0 35 8 5 .3 1937.0
i 6 1334 9 6 918 .5
q NETHT 07 06179177
01.6246857 0.6257652

21056 21217 anios
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la siguiente aparieion de Hermes tendrd Iagar eon
el verano de 1940, pero entonces ol pegiretio planeta 1o
s¢ acercara tanto a la Tierra como en esta oeasion,

En una reciente reunién de la A meerican Fhysical No-
ciely en Chicago, e} Dr. V. O, Wilson, de la Universidad
de Chicago, did a conocer log resultados de unas valiosas
investigaciones hechas en relacion con los TOVOS CORNHEOS
esta vez, enl una mina en Michigan, a una profundidad
de nnos 1,600 pies. Se pudo observar que la intensidad
de la radiacidn cosmica era sélo de una veinte milésima
parte de la que corvesponde a la superficie de la Tierra.

Las investigaciones realizadas cn este easo se han aco-
gido con gran interés porque se cree que ofrecen pruc-
bas de que el nuceva electron “pesado’™, es el agente ean-
sal de esos penetrantes ravos: v de no ser ese eleetron
Spesado, st ha mencionado en su lugar al neuatring, ton
disentido atin antes de ser deseubicrto.

En las capas superiores de 1n atmdsfera de la Tierra,
se ha descublerto un gas nuevo, a una distaneia de unas
10 a 25 millas de la superficie. Ne supone que sea el mds
raro de lox gases del ajre, v e encuentra solo en las regio-
nes exteriores de la atmdstera, Kl gas es un pentoxideo de
nitrdgeno, v sns moléeulas constan de dos dtomnos de ni-
trogenc v eineo de oxigeno.,

Kl desecubrimiento s¢ hizo en el Lowell Observatory,
v se debe a los doctores Ao Adel v €. O, Lampland.

Ne ha hecho resaltar fa posicion favorable de ese Oh-
scrvatorio para un descubrimiento de esta clase, v cu
efecto, sitnado en las alturas de una mnontaila, con una
atinostfera seca, su posicion se convertia en factor fun-
damental.

Si el nuevo gas existiera mas cerea de la superficie
terrestre, no seria posible descubrirlo ni atdn mediante los
mas refinados procedinientos fisicos o guimicos,  Se ha-
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116 en la capa de ozono de la atmdsfera mediante un de-
licado analisis de Ja regidn infra roja del espectro.

El Dr. Otto Strave, de la Universidad de Chicago ha
anunciado el descubrimiento de la mayvor estrella hasta
ahora conocida. No se trata sin embargo de una estre-
lla que se pueda ver por un telescopio, ni cuya imagen
se hayva podido, hasta este momento, recoger en nna pla-
ca fotografica; es lo que se llama una estrella fantasma,
un “ghost star”’, cuya existencia se infiere por los efec-
tos que produce, v pertenece a esa categoria de estrellas
infra-rojas o de estrellas negras, hasta hace muy poee
tiempo desconocida para los astrénomos.

El objeto de que tratamos ahora es una de las compo-
nentes de la estrella epsilon Aurigae, v la primera sospe-
cha que se tnvo de su existencaa fué la fluetnacién perio-
dica de la Iuz de la estrella, la enal se reducia cada
veinte v siete aftos a cast la mitad. lsto unide a otros
detalles, hizo que se pensara en nn sistema binario. Segin
los caleulos de los astrdnomos del Observatorio de Yerkes,
esa estrella fantasma tiene un diametro tres mil veces
mayor que e} Sol, es decir, que este gigante negro, es una
estrella veintisiete millones de veces el tamafio del que co-
rresponde al astro principal de nuestro propio sistema.

Henry N. Russell, en un estudio muy interesante,
The Odd New-Old Star, dice que cuando se habla de que
Struve, Kuiper v Stromgren descubrieron esa estrella,
ge neurre en un crror de més de un siglo.
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CONSIDERACIONES SOBRE EL. RESULTADO DE LAS
OBSERVACIONES AEROLOGICAS
EFECTUADAS EN LOS MESES DE SEPTIEMBRE,
OCTUBRE, NOVIEMBRE Y DICIEMBRE
DE 1937

SEPTIEMBRE

Al nivel de los 3 Kms. se han registrado 29 observa-
clones, de lus cuales 17 corresponden a la regién oriental,
9 a la occidental y 3 son de region Sur. listas ditimas
fueron observadas los dias 9, 18 ¥ 27; la primera se ex-
plica por la presencia de una baja en periodo de forma-
cién sobre el Océano al Este del tlolfo de Charleston, que
al siguiente dia ofrece un minimo de 754 mm. al SW de
las Bermudas: la del dia 18 se debe a una baja al NW del
Golfo de Méjico, que al siguienie dia apareee en la des-
embocadura del Mississippi con un minimo de 755 mm.;
y por altimo, la del dia 27, e¢s provoeada por una baja al
NE de las Bahamas oceidentales, que habia tenido su ori-
gen el dia 23 al W dc Jamaica, v que se habia trasladado
al NW y posteriormente al NE. Constituye un hecho cu-
rioso que estas tres corrientes de regién Sur se hayan
produecido en periodos de nueve dias.

De las 17 corrientes de regidn oriental observadas a
este nivel, 3 Kms., tan solo merecen citarse las seis co-
rrientes del E, observadas los dias 2, 7, 8, 23, 28 ¥ 29; ]la
del dia 2 encuentra su explicacion en la persistencia de la
orientacion E-W de las isobaras que cruzan al Norte v
Sur de la Isla; v la misma explicacion puede aplicarse a
la de los dias 7, 8 v 21 ; las corrientes observadas los dias 28
¥ 29 corresponden con la presencia de un Area intensa de
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bajas presiones en la poreion oceidental det Caribe, que
en los dias sucesivos se convierte en una perturbacion ci-
cloniea, bastante bien definida, que el dia 3 de octubre
penetra en el Confinente por la Luisiana, con un minimo
del orden de 753 mm.

Al nivel de Tos 10 Kus. se lograron 16 observaciones
de las euales 5 son de region oecidental, nna del Sur v
10 de la oriental. La corriente del Sur del dia 14 esta
refacionada con la presencia de una perturbacion cicloual-
ca al NE de las Antillas Menores; la del NNE del dia 2,
lo esta con condiciones anormales al NE del grupo Novte
de dichas islas; condiciones éstas que persisten durante
varios dias; las del NE de los dias 8 ¥ 9 tienen velacien
ronr anormalidades sobre el Atlantico, al Este del grupe
meridional de las Antillas Menores, que en los dias suce-
givos se transforman en un Luracan que azota la regidn
del Atlantico al NE v lejos de Puerto Rico, segmd(. de
otra perturbacian cielénica que mantiene estados de tiem-
Po inscguro en esa region del Atlantico hasta el dia 17
inchusive, v que explica las corrienfes del SE del dia 16
v del BSE del 17, Los dias 19 v 20 s¢ ohservan a este ni-
vel corrientes débiles del E- vl dia 21 del SE, v ¢l dia 22
del BSE, débiles tawbién,  Las de los dias 19 v 20 ex-
tan relacionadas con nna perturbacién en el extremo NE
del Golfo de MGheo: las de los dias 21 v 22, lo estan con
nu drea de bajo bavémetro en las cercanias de Curazao
v relacionadas también con condiciones anormales al NE
de las Antillas Menores. La corriente del NE registrada
el dia 28, més intensa que las anteriormente citadas se ex-
plica por la presencia de una débil depresion, que el dia
23 se origian al I de Caimédn Grande v que ol dia 26 se
encuentra al N del Clanal de Yueatan. El extraordina-
rio vamero de corrientes de region oriental rvegistradas
en este mes al nivel de los 10 Kms. confirma una vez mds
las rondiciones perturbadoras gue generalmente prevale-
cen en este mes en la zona eiclinica de las Antillas.

QUTURRE

Ile Tas 24 covrrientes observadas al nivel de los 10 Kms.
en este mes, tan 8510 5 son de regidn occidental: entre las
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orientales prevalecen 6 del ENE v 6 del SE, sin que por
cHo resten importancia las 3 corrientes del 12, a las 2 del
ESE ¥ a igual niumero del SSE. Todas estas corrientes
orientales estan relacionadas con Arveas de bhaja presidn
en el extremo occidental del Caribe y eon algunas de la
region occidental del Golfo de Méjico.

Al nivel de lo: 10 Koins, se vealizaron 19 observaciones,
de las euales 8 fueron de region oriental, 7 de cllas entre
Tos dias 2 al 10 inclusive, que como las del nivel de lns
3 Kms. a que antes nos hemos referido, tienen su expli-
cacién en las condiciomes perturbadoras registradas en
los extremos accidentales del Caribe x del Golfo. La co-
rriente del SST observada el dia 19 se explica no tan so-
lo por las condiciones que acabamos de eitar, sino tam-
bién por la presencia de nn centro notable de bajas pre-
siones, de 744 mun., en la poreidn central de los Kstados
Unidos, que influye sobre la disposicidn de las isobavas
on la mitad oviental del (Golfo de Méjico. A este nisino
cistema debe atribuirse la débil corriente del Norte ob-
servada el dia 18,

NOVIEMBRE

La pobreza de lox cielos en este mes limita nuestras
ohservaciones a 13 corrientes al nivel de los 3 Kins,, S111
que se lograra ohservacion alguna a los 10 Kins,

Al primero de los vitados niveles se obtienen G corrien-
tes de region oriental, corvespondiendo la det F del din
1* & un ventro de bajas presiones del ovden de T35y,
al Sur de Jamaiea: la del NE del dia 5 a un sistema de
bajas en forwa de Voinvertida, situada al Suar de la ci-
tada isla: v 1a del dia 9, de Ja misma direceién, a la cur-
vatura pronunciada de las ixoharas en la regiin de las
Antillas Mavores, provoeadas por bajas del orden 726
., en las cereanias de Trinidad. Hasta los dias 26 v
97 no se logran eorrientes de region oriental, siendo del
SNS8E la primera, provocada por un centro de bajas del
orden de 739 . en el extrenio NW del Golfo de Méjica
v que al siguiente dia aparece al NE de Tejas v dal}du
Ingar a que las isobaras que rod an a ,lfa Habana afee-
ten la misma direccion de la corriente citada
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DICIEMBRE

Tan sblo 18 observaciones se logran al nivel de los
3 IKms.,, siendo 7 de ellus de la regidn oriental; las del
SSE de los dias 13 ¥ 14 son provocadas por un centro de
749 nun. sobre Nuevo Mdéjico, que el dia 14 se traslada
a la poreién meridional de la Republica de Méjico, por el
avance rapido de altas presiones en la porcion central del
Continente. La corriente del SSE del dia 22 se explica
por la presencia de un centro de bajas de 756 mm. en el
estado de Tamaulipas; v las del NNE de los dias 24 y
25 a bajas presiones en la porciém central del Caribe.
Estas bajas persisten, con ligeras variantes, durante va-
rios dias, dando lugar a las corrientes del B v ENE que
se registran en los Gltimos dias del afo.

Al nivel de tos 10 Kms. solamente se logran 5 obser-
vaciones correspondiendo todas cllas a la regidn oceci-
dental, que como bien sabemos es lo normal para esta
época.

Septiembre. Octubre. Diciembre.
NNE—1 N—1 SW—1
NE—3 NNE—2 WSW—1
2 NkE—1 WNW—1
ESE—2 ENE—3 NwW—1
SE—2 E—1 NNwW-—-1
5—1 SSE—1
WSW—1 S8SW--1
W—2 WEW-—2
NW-—1 W2
NNW-—-1 WNW-—-2
NW-—3
NOTA: A vontinuacién de las tablas y grificos de las observaciones aero

l6gicns correspondientes a los meses n que se contrae este informe,
apareeen otras tablas que constituyen el resumen de las observiciones
durante el afio 1837, compiladas por el Sub-Director 8r. Rivery,
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NECROLOGIA
ANO 1937

I'n memoriam.

I51 81 JL Ernest G, Yalden murié el 22 de febrero.
Fué Presidente de la American Association of Variable
Stars Observers.

T

Kl Dy, Edward Parker Burrell, director de la sec-
cifn de ingenieria de la firma Warner & Swasey, murid
el 21 de marzo. El Dr. Burrell dirigié la construceién de
la parte mecanica del telescopio de 72 pulgadas de Vie-
toria, (. B., v la del telescopio de 68 pulgadas del Obser-
vatorio Perkins,  Ademas diseho v construyd un modelo
para el telescopio de 200 pulgadas que se estd construyen-
do v terining los dibujog para el telescopio Me Donald
ce 82 pulgadas de la Universidad de Tejas.

.

1

El sehor Ambrose Swasey, célebre constructor de
grandes telescopios v aparatos cientificos de precision,
murio el 15 de junio, Con W. R, Warner fundé la cono-
cida casa Warner & Swasev, en Cleveland, Ohio, en la
cual fué construido el telescopio del Observatorio Nacio-
nal.  Swasev fué un hombre nolable, que contribuyd mu-
chisimo al desarrollo de los grandes telescopios.  Su labor
era conocida en todo el mundo. Reeibid seis titulos ho-
nori{icos v nitmerosos premios v fué miembro de un gran
ntnero de socicdades.
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El sefior Richard Inwards, que fué Presidente de la
Royal Meteorological Society de Inglaterra, murié el 30
de septiembre a los 98 anos. A €l se debe un libro sobre
proverbios de todo el mundo, relacionados con el tiempo.
Su entusiasmo no disminuyd nunea v su inteligencia se
mantuvo clara hasta unos dos meses antes de su muerte.
Fué miembro de la Royval Astronomical Society por 76
afios y medio, v de Ia Roval Meteorological Society por
75 afios v medio. Es muy difieil gue se iguale un record
de tanto ficmpo en ninguna soeiedad cientifica.

T

El Dr. J. R. Sulton murid ¢l 11 de octubre. Fué Di-
rector del De Beer’s Meteorologieal Observatory de Kim-
berley, Africa del Sur. Escribié mucho sobre la climato-
togia del Africa del Sur.

+

Sir J. W. Moore, autor de ** Meteorology, practical and
applied”’, murié el 12 de octubre. En su obra traté muy
bien de la influencia del estado del tiempo en las enfer-
medades.

..

3

El Prof. Storrs B. Barret, del Observatorio de Yer-
kes, murio el 25 de noviembre. Durante 30 afios tué miem-
bro de esa institucién, en donde trabajo mucho con el es-
pectroheliégrafo Rumford. Fué ademas Secretario v bi-
bliotecario del Observatorio. Al final de su carrera era
Prof. Asociado, Emeritus.
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3

El seor Jogé Comas Sold, eminente astrénomo espa-
fiol, murid el 2 de diciembre. Fué Director de la Sec-
cidm Astrondmica del Observatorio Fabra y Presidente
de la Sociedad Astrondmica de Espaita ¥ América. Sus
trabajos principales ¢staban relacionados con el aspecto
fisico de los planetas, log movimientos propios de las es-
trellas v las corvientes estelares. Dedied parte de su tiem-
po al estudio de los pequefios planetas, descubriendo a
sers: (804) Hispania; (925) Alphonsina; (945) Barcelo-
na; (986) Amelia; 1927 AA v 1927 KA. Descubrio
tanhién varios cometas, entre ellos uno nuevo de corto
periodo, el cometa Comas Sola, 1926 . Fudé autor de nu-
merosos eseritos académicos y de popularizacion, asi eo-
mo de varias obras notables, entre ellag El Ciclo.

T
Kl Dr. W, K. Bernheimer murid el 14 de diciembre.
Era profesor e investigador cientifico del Observatorio
de la Universidad de Viena.

Observatorio Nacional de Cuba.



ESTADO GENERAL DEL TILEMPO EN LA HABANA
EN EL TERCER CUATRIMESTRE DE 1937

SEPTIEMBRE

La presion de la atindsfera durante este mes fluetud
entre una maxima de 7635 . v una minima de 756.7
mm., resultando la wedia mensual de 761.4 ., que es
superior en mis de un milimetro a la normal correspon-
diente. Tambidn resaltd algo alta In tenmperatira media,
va que debiendo ser la normal de 26.6 €, aleanzd en el
mes el valor de 27.1 O, comprendidas las oscilaciones en-
tre ura maxima de 34.5 v una mintma de 222, El valor
de la méxima es notable, v es el mas alto del afo, babién-
dose registrado el dia 18, La tension media del vapor de
agua fué de 21.6 mm.. ¥ la huwedad relativa media lle-
20 a 82%. Estos valores son mavores que los que corves-
ponden al wmes. Kl viento predomimante fud de la ve-
gién del Este, con una velocidad media de unos 3.8 me-
tros por segundo. El total de Huvia durvante el mes fué
de 62.3 mmn., cantidad gue es menvs de la mitad de lo
que dcbe registrarse. La maxima velocidad del viento fué
de 16.1 m. p. s., ocurviendo ¢l dia 23, del NE,, como bri-
sotazo, repitiéndose el 24, por débil haja eerca de Caiman
Grande, v el 28, por altas presiones al Norte 5 débil baja
en ¢l Caribe occidental.

OCTUBRE

Exastamente un milimetro resulté la media mensual
de la presién inferior a la obtenida en septiembre. Este
valor de 760.4 mm., todavia es superior a la normal en
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medio milimetro; estando comprendidos todos los valo-
res enfre una méAxima de 763.2 mm., y una minima de
756.8 mm. La temperatura, en unas décimas fué mas al-
ta que el valor correspondiente, pues la media dié 25.8 C.
1a mas alta del mes fué 33.6 y la mas baja 17.9, tempe-
ratura que yva es fria para la época. La tensién del vapor
de agua en la atmésfera obtuvo una media de 19.6 mm.,
que es algo superior al valor normal; y lo mismo puede
afirmarse del valor medio de la humedad relativa, que
fud de 79%. La dirececion predominante del viento fud
E1; NE, con una velocidad media de 3.8 metros por se-
gundo. La Huvia registrada alecanzé solamente el total de
88.8 mm., que es aproximadamente la mitad de la lluvia
que corresponde al mes. La maxima velocidad del vien-
to fué de 15.2 m. p. s, det S, el dia 22, por baja al Norte;
¥ fué repetida el dia 23, por el mismo organismo v alta en
Tejas, siendo entonces del Noroeste.

NOVIEMBRE

Contrario a lo ocurrido en septiembre v en octubre,
la media mensual de la presién atmosférica, 761.1 mm.,
resultd inferior a la normal en unas ocho décimas de mi-
limetro. Tanto la maxima eomo la minima fueron nota-
bles; la maxima de 767.4 mm. por anticiclones del Noroes-
te, ¥ la minima, de 752.9 mm. por una baja en el extremo
Nordeste del Golfo de Méjico. Las temperaturas duran-
te ol mes oseilaron entre una maxima de 29.7 C. v una
minitma de 159 € dando la media 23.3 C., que es ligera-
mente inferior al valor que corresponde. La tensién del
rapor de agua obtuve una media de 16.4 mm. gque es ca-
si igual a la normal; v lo mismo ocurre con la humedad
relativa cuya media dié 77%. El viento predominante
fué ¢l Nordeste, con una velocidad media de 58 metros
por segundo. Kl total de Huvia que se registré fué de
61.3 mm,, inferior en un tercio a la Huvia normal del mes.
La velocidad maxima del viento fué de 16.5 m. p. s., del
Nordeste, ocurriendo el 23, por brisotazo.
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DICIEMBRE

La media de la presion atmosférica de este mes, que
fué 763.5 mm., vuelve a colocarse sobre la normal si bien
no mucho, estando comprendidas todas las lecturas entre
TOT.7 mm. ¥ 756.8 min., maxihma v minima respectivamen-
te.  La temperatura media resultd ser de 21.6 (., que es
como medio grado mas baja que el valor correspondien-
te. El valor mdas alto fué de 30.0 C., v el més bajo de
12.2 ', que ocurrié el dia 13. Este tltirmo valor es nota-
ble, siendo 1la minuna del aiio.  La media de 1a tension del
vapor de agua fué de 14.6 mm., ligeramente inferior a
la normal. En cambio, la media de la bumedad relati-
va, 16%, fué un poco superior al valor que corresponde.
El viento predominante fué el NE 14 E, con una veloei-
dad media de 4.9 metros por segundo. Cayeron 47.3 mn.
de lluvia, cantidad inferior al valor normal. La maxima
velocidad del viento ocurrié el dia 6, siendo del NW con
17.0 m. p. 8., por la combinacién de bajas presiones en
faja estrecha, desde Cuba hasta Quebec, v altas presio-
nes en Tejas.

J. .M.



ALGUNOS FENOMENOS INTERESANTES EN EL
TERCER CUATRIMESTRE DE 1937

16 DE OCTUBRE:

Anticielén de 778 mm. sobre el Lago Krie. Cubre la mi-
tad oriental de los Estados Unidos y se extiende hasta
Cuba. E1 17 se halla sobre Vermont con 780 mim.

19 DE OCTUERE:

Un centro de bajo bavémetro de 744 mmn. sobre 1Hi-
nois sc desarrolia v al dia sigulente existe como ecentro
notable de 733 mm. sobre los Grandes Lagos,

23 DE OCTUBRE:

Un temporal de 745 mm. sohre el Estado de Nueva
York se exticnde hasta el Sur por la zona de Caiméan
Grande. Le sigue un anticiclén de 767 mm. sobre Tejas.
La combinacién da vientos del Noroeste al Norte en la
poreidn occidental de Cuba, frescos y algo fucrtes a in-
tervalos.

28 DE OCTUBRE:

Otro Norte por temporal de 748 mm. al Sur de Nau-
tucket y no distante. v débil antieiclén sobre la Luisiana.
29 DE OCTUBRE:

Desde este dia una débil depresién al SE y lejos de
Jamaica en combinacion con altas presiones al N. dara
lugar a un periodo lluvioso en Oriente. El 1 de noviem-
bre la depresién tiene 755 mm. al 8. de Jamaica en las in-
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mediaciones del paralelo 15; ¢l anticieldn sobre Nueva
York, con 778 mm. FEl 2 sc halla la depresion sobre la
parte oceidental de Jamaica. Por la noche las isobaras
se prolongan hacia ¢l Nordeste v se forma un déhil cen-
tro sobre las Bahamas ovientales.

10 DE NOVIEMBRE:

Una baja sobre Arkansas se mueve al KSEK. El dia
11 se halla sobre el extremo Sur de Alabama, com T53 mim. ;
el 12 en la cercanias de Apalachicola, con 750 nun.; por
la noche de este dia se encuentra en el Saco de Char-
leston, con 731 mun. Le sigue una alta relativa.

16 DE NOVIEMBRE:

Una baja procedente del Pacifico del Norte, se halla
sobre la Luisiana, con 7a3 mui.  Le siguen altas presiones
con bajas tenuperaturas. Moviéndoese rdpidanente se en-
cuentra al dia siguiente frente al Cabo Hateras, con 754
nm.  El anticiclon se halla sobre Oklahoma eon 770 nm.
Esta combinacion da un ““Norte”, con ola fria.

19 DE NOVIEMBRIE:

Otra débil baja en la desewmhocadura del Misisipi y
altas al Noroeste, dardn lugar a otre * Norte™”, con ola fria
desde el 20.

24 DE NOVIEMBRE :

Notable anticiclén de 782 mm. sobre la Virginia.
Desarrollo de una depresion, dentro de las altas presio-
nes, al N v eerca de Progreso.

6 DE DICIEMBRE:

Bajas presiones desde Cuba hasta Quebec, centro mas
cercano sobre la Virginia. Altas presiones desde el (ol-
fo de Mé&jico hasta Manitoba. Ta combinacién da un
“Norte?” v frio.

J.C0 M.



DEPRESIONES, PERTURBACIONES Y CICLONES
DE LA TEMPORADA CICLONICA
DEL. ANO 1937

NUMERO TOTAL DE ORGANISMOS: 11

1o dULE) 26 - AGOSTO 1 + ¢

Perturbacion de poca a moderada intensidad. Nace
al OQeste v cerca de Cavo Hueso. El dia 27 se halla sobre
Fort Myers. Retorna al Golfo. El 28 v ¢l 29 se encuen-
tra a unas 200 millas hacia el Oeste de Tampa. Del 29
al 30 eruza la parte Norte de la Flovida, woviéndose al
Nordeste. En Tampa la minima barométrica fué de
756.9 mm. y el viento tuvo una maxima velocidad de 51
illas por hora del Sudeste. Kl 30 se halla a poco més
de 100 millas al Este de Jacksonviile. Kl 31 al Sudeste
v cerca del Cabo Hateras, aumentando de intensidad, El
dia 1 de agosto la encontramos a unas 200 millus al Este
de Nantucket, con riunbo hacia Nueva Escocia.

2-—AGOSTO 3-6 +

Perturbacién de poca intensidad. Nace al Este v cer-
ea de Grande Abacs. El dia 4 se halla a unas 150 mi-
llas al Nortenordeste de la citada isla, con poco auwmen-
to de intensidad. Kl 5 se encuentra a unas 250 hacia el
Este de Charleston. Kl 6 la encontramos al Este v cereca
del Cabo Hateras, continuando su movimiento al primer
cuadrante.

3.—AGOSTO 8-14:

Débil depresién. Cruza el Mar Caribe desde la zona
de la Barbada y Santa Luecia: por el Sur v Suroceste v no
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distante de Caiman Grande; pasa sobre el extremo Norte
de Yucatan; penctra en ¢l Golfo de Méjico, Hegando a
unas 150 millas o poco mdis al Norte de Progreso; v des-
ciende al tercer enadrante, desapareciendo en el Golfo de
Clampeche.

2. —AGOSTO 22 - SEPTIEMBRE 1:

Ciclén de moderada intensidad.  Primera observacion
sehala el organismo cone perturbacidn en las immedia-
ciones de latitud 19° v longitud 35°. Cruza a unas 150
millas al Norte de Puerto Rico durante el 25, Del 26 al
27 pasa por el Norte v muy cerea de las Tslas Tureas: el
27 se halla sobre Marviguana: ¢l 23 =obre la parte Norte
de Andros; el 29 sobre el extreine occidental de 1la Gran
Bahama, ammentando en intensidad.  El 30 penetrd en la
Florida, en las inmediaciones de Ormond Beach, con vien-
tos de 50 a 60 millas por hora. Menor presiom registra-
da fué de 746 1. Cansd dafios de poca consideracion.
K1 31 se hallaba en las immediaciones de Apalachicola,
v el 1 de septiemibre en las cercanias de Meontgomery,
Alabama.

5 —SEPTIEMBRE 6-14:

Ciclén en el Atlantico. Primera observaeién cerea de
Tatitud 14° v longitud 457, Cruza pov ¢l Norvdeste vy le-
jos del grupoe Norte de las Antillas Menoves el dia 10, Del
12 al 13 pasa por el Este ¥ no muy distante de las Bermu-
das. 1 14 se halla en la parte occidental de Nueva Fs-
cocia.

6.—NEPTIEMBRE 10-14% 4

Huracan en ¢l Atlantico. Priniera observacion. el T4,
2 unax 1,400 millas al Kste del grupo Novte de las Anti-
Has Menores. Kl 13, a. 1., cruza cerca de log 18157 lati-
tud v 55° lengitud. Con warcha lentisima, efectua pro-
hablemente una recurva en lazo el 14 v el 1') alr_e._dednr
de un punto en las inmediaciones de 1915° ]va:nt‘.ud v
5714,° longitud, tomando lnego un rumbo al NNE, au-
mentande mucho su velocidad de traslacién. Kl 17 por
1a noche cruza por el E v lejos de las Bernmdas, v el 19
por la noche por el E ¥ lejos de Terranova.
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T~ SEPTIEMBRE 14-21:

D éhil perturbacion en el Golfo de Mdéjico. Se ohser-
va por primera vez en la noche del 14, al Norte y cerca
de Frontera. Sigue rumbo casi al Norte hasta la noche
del 17. Dobla al primer cunadrante, cruzando sobre la
descmboceadura del Rio Misisipi, perdiendo intensidad.
Pasa cerca de Apalachicola v termina en las inmedia-
ciones de Jacksonville,

8.—SEPTIEMBRE 20-26 +

Ciclon en el Atliantico. Primera ohservacion el 20,
centro cerea de 15° latitud y 44° longitud. Trayectoria
dirigida al Noroeste. El 24 pasa por el Este v lejos de
las Bermudas. El 26 se halla en Nueva Escocla.

9 —SEPTIEMBRE 23-26:

Débil depresion. Pasa por el Este s Norte v no dis-
tante de Caimdan Grande. Cruza ol Canal de ¥Yueatin
cerea del Cabo San Antonio. Termunina en el Golfo de
Méjico al Norte v no distante del Cabo Catoclie.

10.—SEPTIEMBRE 26-28 + :

Débil depresion. Se observa por primera vez el 26
sobre Isla Andros, Se mueve al NNT. Kl 28 cruza por
el Este y no muy distante del Cabo Hateras,

11.—OCTUBRE 1-3:

Débil perturbacién en el Golfo de Méjico. Anterior-
niente, bajas presiones con isoharas abiertas en el Golfo
de Honduras, desde el 29 de septiembre. El 1 por la
noche, al Nordeste ¥ algo distante de Progreso. El 2
en el centro del Golfo de Méjico. Termina en la Lui-
siana.

J. C. M.




RESUMEN DEL ESTADO GENERAL DEL TIEMPO
EN LA HABANA DURANTE EL ANO 1937

Durante el afio la presion atmostérica oseilé entre
una maxima de 768.2 mm. en marzo y una minima de
752.9 mm. en noviembre, resultando la media anual de
T61.9 mm. exactamente ignal al valor normal. La tem-
peratura al aire libre fué algo elevada, pues la media
arrojé un valor de 24.9 C. que es medio grado superior
al valor normal. La temperatura mnas alta fué de 34.5 C.
¥ ocurrié en septiembre; v la mis baja de 12.2 () se re-
gistrd en diciembre. La media de la tension del vapor
de agua en la atmosfera fué de 18.6 nun., que es un mi-
Iimetro superior a lo que corresponde, v también fué al-
ta la media de la humedad relativa gque llegd a T9%. El
viento predeminante fué el Elj NE, con una velocidad
media de 4.2 metros por segundo.  El nies con mavor ve-
locidad media fué noviembre ¥ el que tuvo la menor fud
agosto. Las maximas velocidades se registraron en mar-
7o, por una golfiana en la poreion Sudeste del Golfo de
Mdjico, v en junio, por una turbonada. IEn ambos casos
el viento fué del Sur, con una velocidad de 22.4 metros
por segundo. El total de lluvia que se registré durante
¢l afio fué 1036.8 mm,, que es 209% menor que la canti-
dad de Nluvia, que debe cacr anualmente,  El mes mas Hu-
vioso fué junio, con 274.6 mm., ¥ el mas seco resulté enc-

ro, eont 1.1 mm.
JoOOM.
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OBSERVACIONES MEFTROROLOGICAS
REGISTRADAS EN EL OSBERVATORIO NAGIONAL
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OBSERVACIONES METEOROLOGICAS
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OBRSERVACIONES METEOROLOGICAS
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TEMPERATURAS EN LA REPUBLICA DURANTE EL MES DE SEPTIEMBRE DE 1937
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PUBLICACIONES RECIBIDAS EN EL
OBSERVATORIO NACIONAL DURANTE LOS MESES
DE SEPTIEMBRE, OCTUBRE., NOVIEMERE
Y DICIEMBRE DE 1937

SEPTIEMBRE

—U. 5. Weather Bureau.
Climatological Data, Vol. XXIV, No. 5.

—The British East African Meteorological Service,
Annual Report for the Year 1936.
Bulletins of Daily Rainfall in Northcvn Rhodesia, 1936.
Bulletin of Daily Rainfall in Kenya Colony, 1936,
Bulietins of Daily Rainfall in Tanganyika Territory, 1936.

—Ohservatoire de I'Université Sun Yat Sen,
Revue Bimensuelle, Nov-Die, 1937,

0. 8. Hydrographie Office,
Notice to Mariners, No. 37, 1937,

— Akademisehe Verlagsgesellsehaft m. b, IL in Leipzig,
Ther die Polarisation des Himmelslichtes, Von W. Smosarski,
Polarisation des Himmelslichies in Weltpol und andere
Beobachtungen, Von W, Smosarvski.
Dammerungsfarben-Intensitit in den Jaliren 1913-1936, Von W,
Smosarski.

—Mecteorologiai és Foldméignességi Intézet, Budapest,
Witterungshericht von Ungarn, Ene-Feb-Mar, 1937.

-—Commonwealth of the Philippines, Weather Bureau,
Wind and Rainfall Distribution in Seleeted Philippine
Typhoons, Rev. Charles E. Deppermannu, S. J.

—dJonrnal of Calendar Reform, April 1937,
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~—University of Florida, Bulletin No. 3,
The Locating of Tropical Storms by Meuns of Associated Statie.

—Moteorolégiat 6 Fioldmagnességi Intézet,
Jahrbiicher. LXIII Band. Jahrgang 1932,

—{igbierno Provinecial de Santa Clara,
Boletin de Informaeién Agrieola, Julio-Agosto. 1937,

HEstados Unidos de Venezuela, Servieio Meteorolorico Nacional,
Observatorio Cajigal., Afo 1936,

—Ilarvard College Ohservatory,
Bulletin No. 906.

4

—Tashkent Astronomical Observatory, UR.S.5.,
Astronomieal Cirenlar No. 68, 1937,

_Zentralanstalt fir Molcorologic und Geodynamik in Wien,
Die Witterung in Oesterreich in 1937,

<. Sociedad Cubana de Ingenieros,
Revista, Vol. XXX, No, %

—Kohenhavns Ohservatorium,
Publikationer Nr. 111 112, 1937,

OCTUBRE

—Université de Leningrad,
Publications, Vol VII.

__Servei Meteorologic de Catalunya,
Sondatges de 1"Atmostera Lliure a Bareelona, amb Glohus Pilots
durant ’Any 1936, Gabriel Campo.

—Commonwealth of the Philippine Islands, Weather Barcan.
Annmal Report of the Weather Bureauw.
Seismological Bulletin for 1936, July-December.

—15. ¥, Weather Bureau,
Climatological Data, Vol XXITL No. 13.

—Sterrewacht te Leiden, )
Annalen Leiden XVII. 1: ©"A Study of the Double Cluster in
Perseus™, Vou Qosterhoff.
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—Ohservatorio del Ebro,
Boletin, Vol, XXVI.
Boletin Mensual, Vol. XXVII, Nos. 10-11-12. Serie A,

-1, 8. Hydrographic Office,
Notiee to Mariners, Nos. 38-39-40-41, 1937.
—Mecteorolégiai és Foldmancsségi Intézet,
Witierungshericht von Ungarn, 1937,

—Centro Nacional de Agricultura, Costa Riea,
Informe Anual, 1936.

—Ohservatorio de San Miguel, Reptiblica Argentina,
La Materia Interestelar, legnacio Puig, S. J.

—-Zeiss Nachrichten, Sonderhefl 2, August 1937,

Tmportaneia de Ia Geologia Aplicada en la Feonomia Nacional,
Ing. Eduardo 1. Montoulieu de la Torre.

—-Observatorio Astronémico Naeional de Tacubava, D. F., México,
Roletin No. 16, Agosto de 1937,

—Mecteorologisk-Hydroprafiska Awpstair, Band 7, Nre. 1, Stockholm,
Fyrisan, av Ragnar Melin, 1937,

—Maeteorologisk-TTydrografiska Anstalt, Band 6, Nro. 6, Stockholm,
Isforhallandena vid Sveriges Kuster.

NOVIEMEBRE

—British East African Meteoralogical Service,
Bulletin of Daily Rainfall in Kenya Colony, 1937,
Bulletins of Daily Rainfall in Uganda Protectorate, 1937.
Bulleting of Daily Rainfall in Northern Rhodesia, 1937,
Bulleting of Daily Rainfall in Tanganyika Territory, 1937.

—1I. 8. Weather Bureau,
Climatologieal Data, Vol. XX1V, No. 6.
—8crvel Meteorologie de Catalunya,
I.’Anomalia Térmica de la Plana de Vie, I. Fontseré, 1937.

—Poulkove Observatory, UR.S.8,
Cirenlar, September 1937,
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—Sociedad (tubana de Ingenieros,

Revista, Oetubre de 1937, Vol XXX, No. 10
-=U. 8. Hydrographie Offiec,

Notice to Mariners, No, 42, 1437,

- ~Deutsehes Reieh Reichsamt fily Wetierdienst,
Wissenscliaftliche Abhandlungen, Band 111, Nos,

T-8-0, 1957,

~Institute of Theoreticad Astrophysies of Oslo University,
Astrophysica Norvegica, Vol IT, No. 6. Sept. 1937,

—Observatoire Asironomigue de Wilno,
Boletin No. 19, 1937,

—U. ], Weather Burcau,
Climatological Data, Vol XXIYV, No. 7, 1937,

—Stonyhurst College Observatory,
Results of Geophysical and Solar Observations, 1936

—A Magvar Meteoroldgiai Tarsasiae Folydirata,
Az 1ddjaras, Julio-Agosto 1937,

—Sociedad Cubana de Ingenieros,

Revista, Vol. XXX, No. 11, 1937

——Nocielé d"Astronomie Populaire de Toulouse,
Bulletin Mensuel, No. 179,

—Escuela Superior de Artes v Ofieios de La Habana,
Revista Arte, Ciencia, Trabajo, Vol 3, Nos. 3-4

—Rocieté d7Astronomie d Anvers,
Gazette Astronomigue. Nos. 284280,

DICIEMEBRE

—Treutsche Scewarte.

Jahresbericht iiber die Tatigkeit der Dentsehen Scewartfe, 1936.

—Stoekholms Observatoriwmn,
Meddelande No. 33,

_Noeieté d Astronomie Populaire d Toulouse.
Bulletin Mensuel, No. 180,
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—Socledad de Estudios Astrondmicos y Geogrificos, México.
Revista, Tomo IV, No. 1.

—Universitatssternwarte zu Berlin-Babelshery,
Veroffentlichungen, Band X1, Heft 5.

—Uhservatorio Astronémico Engelhardt de la Universidad de Kasan,
Publicaciones. No. 19, 1937,

rrrrrr Characteristics of the Tonosphere at Washington D C.,
January to August, 1937, by T. R. Gilliland, 8. 8. Kirby and
others,

--Commonwealth of the Philippines, Weather Burean,
Annnal Report of the Weather Bureauw, 1937
Meteorologieal Bulletin for 1936, Jan-April.

—>Sudden Disturbances of the Tonosphere. by J. H. Dellinger, 1937,

—Reichsamt fiir Wetterdienst.
Erfabrungsherichte des Deuischen ¥Flugwettordiensies, Des. 1947
—1UJ. 8. Weather Bureau,
Climatologiecal Data, Vol. XXIV, No. 8.
—Societé d’Astronomie d’Anvers,
Jazette Astronomigue, Nos. 286-287,
—Sociedad Cubana de Ingenieros,
Revista, Vol. XXX, No. 12.

—11. 8. Weather Bureau,
Monthly Weather Review, June-July-August, 1937.

—Deutsehes Reweh Reichsamt fiir Wetterdiendst,
Wissenschaftliche Abhandlungen. Band III, No. 10.

- -Observatorio Central de Poulkovo, U.R.S.S.
Boletin, Vol. XTIV, Nos. 118-123.
Poulkovo Observatory Circular, No. 21.

-—Ohservatorio del Ebro,
Resumen de las Observaeiones, 1936, Vol. XX VIIT, Serie A.

—Ohservatorioc Meteorolégico de Macao, China,
Resumen de las Observaciones Meteoroldgicas, 1987,

E. T.
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